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Tiivistelmä 
Härkäpapu, rehuvirna, rehuherne ja valkolupiini ovat valkuaiskasveja, jotka kykenevät Rhizobium – bakteerien 
avulla sitomaan ilmakehän typpeä. Biologisen typensidonnan avulla typpilannoitustarve pienenee ja lisäksi typpeä 
jää maaperään seuraavien viljelykasvien käyttöön. Palkokasveilla on muitakin hyviä esikasviarvoja kuten maata 
kuohkeuttava vaikutus, lisäksi niillä on erilaiset tauti- ja tuholaiskannat kuin viljoilla ja nurmilla. Korkea valkuaispi-
toisuus mahdollistaa niiden käyttämisen ruokinnassa yhdessä nurmisäilörehun kanssa. Lisäksi niistä voidaan saada 
kohtuullinen kuiva-ainesato yhdellä korjuukerralla. Valkuaiskasvien viljelyssä on saavutettavissa paljon hyötyjä ja 
niiden avulla voitaisiin nostaa valkuaisen omavaraisuutta. Vaateliaina kasveina viljely on epävarmempaa. Sadon 
määrissä ja laaduissa on tutkimuksissa ollut isojakin vaihteluja. Epävarmuutta voidaan vähentää suunnitelmallisuu-
della ja viljelemällä palkokasveja seoskasvustoina. Lisäksi tulevaisuudessa uudet lajikkeet ja kasvinsuojeluaineet 
tuovat viljelyvarmuutta. 
  
Työn tarkoituksena oli tutkia palkokasveista härkäpavun, rehuherneen, valkolupiinin ja rehuvirnan viljelyä säilöre-
huksi. Työssä tehtiin kirjallisuuskatsaus näiden viljelykasvien ominaisuuksista ja viljelytekniikasta sekä suoritettiin 
viljelykoe kasvukaudella 2013. Lähtökohtana oli löytää toimeksiantajalle tilaolosuhteet huomioon ottaen mahdolli-
simman viljelyvarma, valkuaispitoinen ja satoisa kasvusto. Lisäksi yhtenä tavoitteena on kannustaa muita viljelijöitä 
kokeilemaan uusia viljelykasveja. 
  
Yksivuotisista palkokasveista on tehty Suomen olosuhteissa suhteellisen vähän viljelykokeita. Työssä tehtiin viljely-
koe tilaolosuhteissa. Viljelysmaa oli uudismaata. Viljelykokeessa oli mukana härkäpapu, rehuvirna, rehuherne ja 
valkolupiini, joita viljeltiin seoskasvustona yhdessä kauran kanssa. Lisäksi yhtenä kasvustona oli rehuvirnan ja här-
käpavun seos. Jokaiseen kasvustoon perustettiin kolme koeruutua, joista tehtiin havaintoja ja mitattiin muun mu-
assa taimettumista ja kasvuston korkeutta.  
 
Viljelyvarmin kasvusto oli rehuherne-kaura. Kasvukauden haasteellisista olosuhteista huolimatta kasvusto menestyi 
ja tuotti hyvät kuiva-ainesadot. Härkäpapu-kaura kasvusto oli tiheä, mutta kasvuston korkeus jäi vaatimattomaksi. 
Lisäksi kirvat ja suklaalaikku heikensivät viljelyvarmuutta. Satotasot jäivät rehuhernekasvustoon nähden selkeästi 
pienemmiksi. Valkolupiini-kauran kuiva-ainesadot olivat hyvät, mikä johtui kauran voimakkaasta kasvusta. Valkolu-
piinin tiheys jäi harvaksi. Raakavalkuaista oli eniten rehuvirna-härkäpapu kasvustossa. Satotaso oli kuitenkin pieni 
jolloin raakavalkuaissato jäi lopulta huonoimmaksi. Eniten raakavalkuaissatoa saatiin rehuvirna-kaura kasvustosta. 
Rehuvirna-kaura tuotti myös parhaimman kuiva-ainesadon. Rehuvirna kasvoi keskimäärin koeruuduissa 140 cm 
korkuiseksi. Koealalta saatu kuiva-ainesato oli noin 12 000 kg ka/ ha. 
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 Abstract 
 
Broad bean, vetch, forage pea and white lupine are protein crops that with the Rhizobium bacteria are capable of 
fixing atmospheric nitrogen. Biological nitrogen fixation means that the need for nitrogen fertilization reduces and 
the additionally nitrogen remains in the soil for the next crop. They also have other good pre-crop values such as 
the impact to improve soil structure. Furthermore, they have different diseases and a pest population than cereals 
and grass. High protein content allows them to be used in conjunction with the feeding of grass silage. In addi-
tion, they can offer a reasonable dry matter yield at one harvest time. Protein crop cultivation has reached a lot of 
benefits and a means to raise the protein self-sufficiency. Because they are more demanding plants cultivation is 
uncertain. The studies show that there have been large fluctuations in harvest quantities and qualities. This uncer-
tainty can be reduced by planning ahead and cultivating legumes in mixture cultivation. In addition, new varieties 
and plant protection products will bring reliability into cultivation in future. 
 
The purpose of this study was to examine the cultivation of faba beans, forage peas, white lupines and vetch into 
silage. The work was carried out as a literature review of the characteristics of the crops and production tech-
niques, as well as a cultivation test was carried out during the growing season 2013. The starting point was to find 
for the client cultivation sure proteinaceous and prolific vegetation under the farm circumstances. In addition, one 
of the aims was to encourage other farmers to try new crops. 
 
Legumes have been studied relatively little in the Finnish conditions. The work was carried out a cultivation test in 
farm conditions. The arable land was new cultivation soil. There were broad beans, vetch, forage pea and white 
lupine cultivated in mixture together with oats. Also one of the growths was vetch and field bean mixture. There 
were three test squares set up in each of the growths and among other things, seedling emergence and crop 
height were observed and measured. 
 
The surest crop was forage pea and oat. Despite of challenging circumstances of the growing season circumstanc-
es the crop grew and produced a good dry matter yield. Broad bean and oat crop was high, but the height of the 
crop was modest. In addition, aphids and Botrytis fabae weakened the growing certainty. Harvest levels were far 
smaller compares to forage pea growth. White lupine and oat dry matter yields were good, due to the strong 
growth of oats. White lupine density was sparse. Broad beans and vetch crops had most protein. Yields, however, 
were small and thus crude protein yield was ultimately the worst. Vetch and oat crop had the best crude protein 
yield. Vetch - oats also produced the highest dry matter yield. Vetch grew to an average height of 140 cm in the 
test plots. Dry matter yield obtained from the test plot was about 12 000 kg DM / ha. 
 
Keywords 
biological nitrogen fixation, legumes, broad bean, vetch, forage pea, white lupine 
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1 JOHDANTO 
 
Suomen valkuaisomavaraisuus rehuntuotannossa on tällä hetkellä vain noin 15 prosenttia eli olem-
me pitkälti ulkomailta tuodun valkuaisraaka-aineiden varassa. Ulkomailta tuodun kasvivalkuaisen ky-
syntä on vahvaa koko EU:n alueella ja hinnat ovat korkeita. Kotoisen valkuaisen tuotannossa olisi 
paljon parantamisen varaa. Yhtenä vaihtoehtona kotovaraisen valkuaisen lisäämiseksi on kasvattaa 
yksivuotisten palkokasvien kuten herneen ja härkäpavun viljelyä. Näillä viljelykasveilla on paljon hy-
viä ominaisuuksia korkean valkuaispitoisuuden lisäksi kuten hyvä esikasviarvo. Palkokasvien viljely 
on rehuntuotannon riskien hallintaa, kun kotovaraisesti tuotetun valkuaisen alkuperä tunnetaan. Ha-
luammehan pitää tuotannon puhtaana ja laadukkaana myös jatkossa.   
 
Tässä työssä on tehty kirjallisuuskatsaus härkäpavun, rehuherneen, rehuvirnan ja valkolupiinin vilje-
lystä säilörehuksi. Lisäksi työssä syvennytään palkokasvien biologiseen typensidontaan ja kerrotaan 
syitä miksi viljellä näitä palkokasveja. Yksivuotisista palkokasveista on tehty Suomen olosuhteissa 
suhteellisen vähän viljelykokeita. Työhön sisältyy myös viljelykokeen tekeminen käytännön tila-
olosuhteissa. Viljelykokeen tarkoituksena on tutkia edellä esiteltyjen viljelykasvien viljelyvarmuutta, 
satoisuutta ja valkuaispitoisuutta seoskasvustona kauran kanssa. Lisäksi haluttiin tutkia virna-
härkäpapukasvuston menestymistä. Viljelykokeessa tutkittiin muun muassa kasvustojen kehittymis-
tä, satotasoja ja valkuaispitoisuutta kasvukauden 2013 aikana. Viljelykoe tehtiin Kauralan tilalla, joka 
toimi työn toimeksiantajana. 
 
Kauralan tila on kahden lypsyrobotin pihatto Kiuruvedellä, jossa on noin sata lypsylehmää ja nuor-
karjaa saman verran.  Eläimet ja pellot ovat tavanomaisessa tuotannossa. Peltoa on 92 hehtaaria ja 
ne ovat säilörehunurmella. Nurmia suorakylvetään ja vanhimmat nurmet ovat tällä hetkellä 10 vuo-
den ikäisiä. Vaikka nurmia suorakylvetään, joudutaan nurmilohkoja kuitenkin uudistamaan aika 
ajoin. Uudistuksessa olevalla peltopinta-alalla viljellään tavanomaisesti viljaa, yleensä kauraa, mikä 
tehdään säilörehuksi.  
 
Pieni pellon pinta-ala vaatii tehokkuutta säilörehun tuotannossa ja aiheuttaa samalla epävarmuutta. 
Huonona nurmivuotena rehu saattaa loppua kesken ja sitä joudutaan ostamaan lisää. Ostosäilörehu 
on laadultaan vaihtelevaa ja saatavuus epävarmaa, erityisesti juuri huonona nurmivuotena sitä ei ole 
myynnissä.  Viljojen satotasot ovat myös yleensä vaatimattomia. Palkokasvin ja viljan seoksesta voi-
taisiin saada kohtuullinen kuiva-ainesato yhdellä korjuukerralla. Jos rehuviljan viljely korvattaisiin 
osittain valkuaiskasveilla, voitaisiin tällä valkuaiskasvisäilörehulla huonona nurmivuotena korvata osa 
nurmisäilörehusta. Tällöin tilan rehuntuotanto olisi varmemmalla pohjalla. Hyvänä vuotena valkuais-
kasvirehulla voitaisiin parantaa nurmisäilörehun ruokinnallista arvoa, jolloin ostovalkuaista tarvittai-
siin vähemmän. Valkuaisrehujen hinnat ovat korkeat ja typpilannoitteiden hinnat ovat nousseet, näin 
ollen typpeä sitova valkuaiskasvi vaikuttaa mielenkiintoiselta vaihtoehdolta viljelykiertoon.  
  
Tämän työn avulla saadaan lisää kokemusta ja tietoa yksivuotisten palkokasvien viljelystä. Työn 
kautta toivoisin viljelijöiden mielenkiinnon heräävän kokeilemaan itselle uusia viljelykasveja omissa 
tilaolosuhteissaan. Kokeilun kautta kokemukset kasvavat ja tilan viljelykasvivalikoima voi laajentua. 
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Yksivuotisten palkokasvien kokeilussa voi viljelijöiden motivaatioina olla esimerkiksi oman taloudelli-
sen tuloksen tai maan kasvukunnon parantaminen. Työstä on hyötyä Kauralan tilalle ja muille vas-
taavanlaisille tiloille, jotka käyttävät paljon ostorehuja ja joiden peltoviljelyä voi kohdistaa uudelleen. 
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2 MIKSI PALKOKASVEJA? 
 
Yksivuotiset palkokasvit ovat kasveja, joilla on omaa biologista typensidontaa, hyvä esikasviarvo ja 
valkuaispitoisuus (Peltonen 2011a, 23). Lisäksi niistä voidaan saada kohtuullinen kuiva-ainesato yh-
dellä korjuukerralla ja nurmen perustaminen on mahdollista samalla kertaa (Rinne 2013). Erilaisia 
yksivuotisia palkokasveja ovat muun muassa härkäpapu, herne, lupiini ja virna. Palkokasvien vilje-
lyssä on omia haasteita kuten viljelyn epävarmuus ja kasvupaikan suhteen olevat vaatimukset. (Pel-
tonen 2011a, 23.) 
 
Palkokasveja viljelemällä voidaan saada taloudellista hyötyä. Palkokasvit kykenevät biologiseen ty-
pensidontaan, jolloin voidaan vähentää väkilannoitetypen määrää. (Rinne 2013.) Kun fossiilisella 
energialla tuotetun lannoitetypen hinta nousee, samalla biologisen typensidonnan omaavien kasvien 
kilpailukyky viljelykierrossa paranee (Sipiläinen, Koikkalainen & Vanhatalo 2012, 12). Siemenkustan-
nukset ovat palkokasveilla korkeat, mutta pienempi lannoitekustannus ja mahdollinen valkuaiskasvi-
palkkio kompensoivat sitä. (Rinne 2013.) Esimerkiksi herne ja härkäpapu sitovat kasvukauden ai-
kaan ilmakehästä typpeä noin 30–150 kg/ha. Tästä typpimäärästä jää seuraavalle viljelykasville 
käyttöön 10–70 kg/ha. (Peltonen 2011a, 23). Palkokasveilla on muitakin hyviä esikasviarvoja. Hyvät 
esikasviarvot kannustavat niiden käyttämiseen (Rinne 2013). Palkokasvien tiheä ja syvälle ulottuva 
juuristo muokkaa maan mururakennetta, synnyttää huokosverkostoja ja edistää maan pieneliöstöjen 
elinoloja (Peltonen 2011a, 23). Palkokasvien tauti- ja tuholaiskannat ovat erilaiset kuin viljoilla tai 
nurmilla, joten ne sopivat hyvin viljelykiertoon niin luomu- kuin tavanomaisessa tuotannossa (Rinne 
2013).   
 
 
KUVA 1. Palkokasveista tehtyä säilörehua voidaan käyttää lypsylehmien ruokinnassa (Pennanen 
2013). 
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Palkokasvit soveltuvat hyvin ruokintaan nurmisäilörehun kanssa. On tutkittu, että useampi kasvilaji 
seoksessa lisää märehtijällä säilörehun maittavuutta. Nurmiheiniin verrattuna palkokasvien sulavuus 
on heikompi, mutta syönti-indeksi on parempi. Se mahdollistaa riittävän ravintoaineiden saannin ja 
maitotuotostason säilymisen vaikka palkokasveja käytettäisiinkin ruokinnassa. (Rinne 2013.) Kuvas-
sa 1 on lypsyssä oleville lehmille annettu herneestä ja kaurasta tehtyä säilörehua.   
 
Palkokasvit vaativat pitkän kasvukauden tuleentuakseen. Kasvukauden pituus rajoittaa tällä hetkellä 
palkokasvien viljelyä siementuotantoon, mutta kokoviljasäilörehuksi kasvuaika riittää pohjoisemmas-
sakin. Uusia lajikkeita kuitenkin jalostetaan koko ajan ja ilmaston lämmetessä niiden viljely siemen-
tuotantoon saakka mahdollistunee tulevaisuudessa pohjoisemmassakin. (Rinne 2013.) 
 
Usein palkokasveja viljellään vahvakortisten viljojen kanssa seoskasvustoina. Vilja tukee rentovartis-
ta hernettä ja virnaa. Viljojen käyttäminen seoksessa vähentää myös kasvitauteja. Lisäksi useampi 
kasvi seoksessa lisää viljelyvarmuutta ja samalla rehuarvo parantuu pelkästään viljasta tehtyyn säilö-
rehuun verrattuna. Seoksen raakavalkuaispitoisuus nousee, mitä enemmän palkokasvia seoksessa 
on. (Rinne 2013.) 
 
Kokoviljasäilörehuun viljalajike valitaan korjuuajankohdan mukaan. Korjuu tehdään kun palot ovat 
täyttyneet ja vilja on maitotuleentumisasteella. Korjuu voidaan tehdä aikaisemminkin, jos kasvusto 
on lakoontumassa. Kasvuston korjuuajankohdan kanssa ei tarvitse olla niin tarkkana kuin nurmihei-
nän korjuussa. Laadun muutokset sadossa kasvun edetessä eivät ole niin suuria kuin nurmella. Sa-
don määrä kasvaa kasvuston korjuun siirtyessä, mutta laatu ei laske yhtä selkeästi kuin nurmikas-
vustoissa. Sen vuoksi korjuu kannattaakin ajoittaa hyviin olosuhteisiin. (Rinne 2013.) 
 
Kasvilajeja ja siemensuhteita mietittäessä kannattaa ottaa huomioon eri kasvien ominaisuudet sekä 
ruokintatilanne. Kasvien vaihtelevia ominaisuuksia on muun muassa sadontuottokyky, sulavuus ja 
valkuaispitoisuus. Rehun käyttökohde on myös mietittävä. Palkokasveista tehdyllä säilörehulla voi-
daan ruokkia muun muassa lypsylehmiä, hiehoja, ummessa olevia lehmiä ja lihanautoja. (Rinne 
2013.)  Viljelysuunnittelussa on syytä ottaa huomioon käytettävissä olevat peltolohkot ja maalajit. 
On myös mietittävä valkuaiskasvien soveltuvuutta viljelykiertoon ja huomioitava välivuosien tarve. 
Siemenien saatavuus kannattaa selvittää hyvissä ajoin. (Peltonen 2011a, 25.)  
 
Palkokasvien viljelyssä on myös haasteita. Viljelykasvit ovat kasvupaikan ja olosuhteiden suhteen 
usein vaativia. (Rinne 2013.) Biologisen typensidonnan kannalta ilmava ja hyvärakenteinen maa on 
paras. Maan pH:n tulisi olla vähintäänkin 6. Kestorikkakasvit on syytä torjua ennen palkokasvien vil-
jelyä. (Peltonen 2011a, 23.) Vaatimukset kasvupaikasta ja olosuhteista tekevät viljelystä epävar-
mempaa. Sadon määrissä ja laaduissa on tutkimuksissa ollut isojakin vaihteluja. (Rinne 2013.) Vilje-
lyn riskit ja vuosittaisten satojen vaihtelut kannattaakin ottaa huomioon viljelyn suunnittelussa. Seu-
rannan ja kokemuksien avulla voi kehittää omaa viljelyä. (Peltonen 2011a, 25) Ruokinnan puolelta 
haasteita voi aiheuttaa säilörehun valkuaispitoisuus, mikä voi nousta suhteessa sulavaan energiaan 
turhan korkeaksi. Silloin typen hyväksikäyttö maidontuotannossa huononee. Tämä näkyy naudan 
sonnan ja erityisesti virtsan mukana erittyvässä typen määrän nousussa. (Rinne 2013.) 
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Palkokasvien viljely on myös rehuntuotannon riskien hallintaa. Kotovaraisesti tuotetun valkuaisen al-
kuperä tunnetaan. Ulkomailta tuodun valkuaisraaka-aineiden uhkia ovat korkeat raskasmetallipitoi-
suudet, kasvinsuojeluainejäämät, lajikeominaisuuksien tuomat haitalliset yhdisteet ja salmonella- tai 
muut haittamikrobisaastunnat sekä GM (geenimuunneltu)– ainesosat. (Peltonen 2011a, 23.) Suo-
men valkuaisomavaraisuus on ollut alle 15 prosentin luokkaa. EU:n sisällä tuotetaan vain 30 prosent-
tia rehuvalkuaisen tarpeesta. Kasvivalkuaisen, pääasiassa soijan, kysyntä jatkuu edelleen vahvana ja 
hinnat ovat korkeita. (Uusitalo 2009, 6.) Kasvivalkuaisen suurimmat tuojat ovat Etelä-Amerikka ja 
Yhdysvallat, joiden tuontiosuus on 80 prosenttia. Tämä kasvivalkuainen tuotetaan alalla, joka on 
noin 10 prosenttia EU:n peltoalasta. (Laine 2012a, 49.) 
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3 BIOLOGINEN TYPENSIDONTA 
 
Rhizobium -bakteerit kuuluvat Rhizobia – bakteerikantaan. Niillä on kyky muodostaa symbioottinen 
suhde isäntäkasviin esimerkiksi herneeseen, papuun tai apilaan. (Nurminen 2007, 31.) Bakteerikanta 
mahdollistaa näiden kasvien viljelyn ilman typpilannoitusta (Stoddard 2011, 41). Symbioosi tarkoit-
taa vuorovaikutussuhdetta, josta molemmat osapuolet hyötyvät. Molemmat pystyvät elämään itse-
näisesti, mutta yhteisestä elämästä on niille molemmille hyötyä. (Biologinen typensidonta 2014.) 
Symbioottisessa suhteessa bakteerit osallistuvat kasvin typpiaineenvaihduntaan muuttamalla ilma-
kehän typpeä kasveille käyttökelpoiseen muotoon ammoniumioneiksi (NH4
+) (Fagerstedt, Linden, 
Santanen & Väinölä 2008, 73.) Bakteerien toiminta tehostaa isäntäkasvin fotosynteesiä (Nurminen 
2007, 31) ja samalla bakteerit saavat toiselta osapuolelta vastineeksi kasvin tuottamia hiiliyhdisteitä. 
Fotosynteesi tarkoittaa auringon energian sitoutumista orgaanisiin yhdisteisiin kemialliseksi energi-
aksi. Kasviston juuristoissa elää myös typensidontaan kykeneviä mikrobeja, joilla ei ole selvää sym-
bioosisuhdetta kasviin. Näitä kutsutaan assosiatiivisiksi bakteereiksi. (Fagerstedt ym. 2008, 46; 79.) 
Bakteerien kykyä sitoa ilmakehän typpikaasua maaperään käyttökelpoiseen muotoon kutsutaan bio-
logiseksi typensidonnaksi (Ilmasta typpeä 2014). 
 
Rhizobium – bakteerit elävät maaperässä (Stoddard 2011, 41). Bakteerit tunkeutuvat isäntäkasvin 
juuriin ja aiheuttavat tälle infektion. Infektion jälkeen juuriin muodostuu juurinystyröitä. Juurinysty-
röissä bakteeri elää ja lisääntyy. Infektiota ja juurinystyröiden muodostumista säätelevät useat gee-
nit. Tapahtumasarjat vaativat erilaisia kemiallisia signaaleja kasvin ja bakteerien välille. Kasvin juuret 
välittävät signaaleja (flavonoideja), jotka aktivoivat juurinystyröiden muodostamiseen osallistuvien 
bakteerien geenejä (ns. nod-geenejä) ja aloittavat biokemiallisen tapahtuman. Sen seurauksena juu-
rinystyrämeristeemin kasvu alkaa ja bakteerien pääsy meristeemin läpi helpottuu. (Nurminen 2007, 
31.) Meristeemi tarkoittaa kasvien kasvusolukkoa, joka säilyttää jakautumiskykynsä (Sanasto 2006.). 
Typpiaineenvaihduntaan osallistuvien bakteerien geenit aktivoituivat meristeemin läpäisyn jälkeen 
(Nurminen 2007, 31). Viikon kuluessa infektiosta voidaan kasvien juurissa havaita paljain silmin nys-
tyröitä (Burdass 2002, 2). 
 
Juurisolujen sisällä olevia bakteereja kutsutaan bakteroideiksi. Ne tarvitsevat toimintaansa varten 
happea, jota niille kuljettaa kasvisolujen leghemoglobiini. Se on punaista, rautaa sisältävää proteii-
nia, jolla on samanlaisia toimintoja kuin hemoglobiinilla eli se sitoo happea. Se toimittaa bakte-
roideille happea niiden vaatimuksien mukaan. Typpinystyröiden typensidonnan aktiivisuutta voidaan 
arvioida halkaisemalla niitä ja katsomalla sen väriä. Nuori nystyrä on valkoisen tai harmaan värinen 
ja sen typensidonta ei ole vielä käynnistynyt. Sisältään punainen nystyrä on aktiivinen ja siinä tapah-
tuu typensidontaa. Mitä punaisempi nystyrä on, sen aktiivisempi se on. Sisältä puolestaan vihreän 
värinen nystyrä ei enää sido typpeä. (Burdass 2002, 2.) Kuvassa 2 on halkaistu valkolupiinin typ-
pinystyrä, minkä punainen väri sisällä kertoo aktiivisesta typensidonnasta.  
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KUVA 2. Punainen väri typpinystyröissä kertoo, että biologista typensidontaa tapahtuu (Pennanen 
2013). 
 
Maaperä ei saa olla liian hapan eikä liian kylmä, jotta typensidonta toimii hyvin. Liian suuri typpipi-
toisuus maassa puolestaan heikentää typensitojabakteerien toimintaa. Juurinystyröitä muodostuu 
vain, jos kasvi tarvitsee typpeä. Tästä johtuen typpilannoitus ei saa olla liian suuri, jos halutaan hyö-
dyntää kasvin oma typensidonta. (Ilmasta typpeä 2014.) 
 
Typpeä sitovien kasvilajien siemeniä voidaan käsitellä bakteeriympillä eli erilaisilla bakteerikannoilla. 
Näin viljelyalueelle saadaan haluttu bakteerikanta ja voidaan hyödyntää sen myötä kasvin oma ty-
pensidonta. Ymppäyksen katsotaan olevan tarpeellinen, jos lohkolla ei ole viljelty samaa palkokasvia 
viiteen vuoteen. Ymppäyksen onnistuminen kannattaa tarkistaa ennen kasvin kukintaa. (Stoddard 
2011, 41.) 
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4 VILJELYKOKEEN KASVILAJIT JA NIIDEN OMINAISUUDET 
 
4.1 Härkäpapu (Vicia faba) 
 
Härkäpapu kuuluu hernekasvien (Fabaceae) heimoon ja virnojen (Vicia) sukuun (Hietanen 2010, 9). 
Härkäpapu kasvaa kookkaaksi, jopa 2 metriä pitkäksi. Sen varsi on suora, paksu ja jäykkävartinen. 
Lehdet ovat kerrannaisia. Kukinta alkaa viidennestä lehdestä ylöspäin. Kukat ovat väriltään valkoisia 
(kuva 3) tai hieman punertavia ja niissä on mustia täpliä. Palot muodostuvat kukinnoista ja yhdestä 
kukinnosta muodostuu noin 2-4 palkoa. (Hyytiäinen, Hedman-Partanen & Hiltunen 1995, 87.) Här-
käpavun tuottama mesi on vain pitkäkielisten kimalaisten hyödynnettävissä. Härkäpapu on kuitenkin 
itsepölytteinen, joten pölytys ei ole välttämätön. Hyvä pölytys ja lyhyt kukinta-aika voivat kuitenkin 
aikaistaa tuleentumista. (Hietanen 2010, 13.) Härkäpavun kasvu on päätteetöntä eli uusia kukkia 
kasvaa aina tuleentumiseen saakka. Härkäpavun sato on herkkä tuleentumaan epätasaisesti. Uusia 
papuja muodostuu edelleen, vaikka kypsimmät pavut varisevat jo maahan. (Laine 2010b, 54.) 
 
 
KUVA 3. Härkäpavun kukkatertut ovat lehtinivelissä (Pennanen 2013). 
 
Härkäpavulla on paljon hyviä esikasviarvoja. Härkäpavulla on vahva paalujuuri, joka pystyy kasva-
maan syvälle. Sen avulla härkäpapu pystyy hyödyntämään tehokkaasti maaperään sitoutuneita ra-
vinteita ja vettä. (Härkäpapu 2014.) Syvä juuristo muokkaa maan mururakennetta, edistää maan 
pieneliöstön elinoloja ja synnyttää huokosverkostoja. Huokosverkostojen kautta ilma, vesi ja kasvien 
juuret pääsevät kulkeutumaan. (Peltonen, 2011a, 23.) Härkäpapu jättää maahan myös vapaata typ-
peä 30–50 kg/ha seuraavalle kasvukaudelle (Härkäpapu 2014). 
 
Härkäpavun sato voidaan korjata siemensatona tuleentumisen jälkeen tai kasvusto voidaan niittää ja 
korjata karkearehuksi (Hietanen 2010, 10). Härkäpapukasvuston raakavalkuaispitoisuus on 180–210 
g/kg ka eli 18–21 prosenttia koko vihermassan kuiva-aineesta (Peltonen 2011b, 22). Härkäpavun 
siemenien raakavalkuaispitoisuus on puolestaan noin 24–33 prosenttia. Papukasveista sillä on kovin 
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siemen. (Hietanen 2010, 10.) Härkäpavun siemen soveltuu sekä eläinten rehuksi, että ihmisten ra-
vinnoksi. Käyttöä eläinten rehuna rajoittavat haitta-aineet kuten tanniini, jota on yritetty jalostaa 
pois. Valkokukkaiset lajikkeet sisältävät muita lajikkeita vähemmän tanniinia. (Laine 2010b, 54.) 
Tanniinista on suurina pitoisuuksina haittaa yksimahaisten ruoansulatukselle (Peltonen 2011a, 26).  
Härkäpapu sisältää myös palkokasveille tyypillisen vähän välttämättömiä aminohappoja kuten me-
tioniinia ja kystiinia (Hietanen 2010, 10). Kuvassa 4 on härkäpavun siemeniä.  
 
 
KUVA 4. Härkäpavun siemenien valkuaispitoisuus on korkea (Pennanen 2013.) 
 
Härkäpavun viljely on aloitettu Itä-Aasiassa (Hietanen 2010, 9). Nykyään härkäpapu on tärkeä vilje-
lykasvi Välimeren maissa ja Keski-Euroopassa, jossa sitä viljellään eläinten rehuksi ja ihmisten ravin-
noksi (Laine 2010b, 54). Suomessa härkäpavun suosio on kasvanut 2000- luvulla. Härkäpapua on 
viljelty Pohjanmaalla, Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa, Pirkanmaalla ja Kaakkois-Suomessa (Hie-
tanen 2010, 9). GM – vapaata soijaa ei ole riittävästi tarjolla ja sen hinta on noussut, mikä on johta-
nut suomalaisen rehuteollisuuden kiinnostuksen kasvamiseen härkäpapua kohtaan (Laine 2010b, 
54). 
 
4.1.1 Kasvupaikkavaatimukset 
 
Härkäpapua voidaan viljellä kaikilla maalajeilla. Parhaiten sen viljelyyn soveltuvat kuitenkin ilmavat 
ja hyvin ojitetut savi-, hietasavi- ja hietamaat. Maan pH:n tulisi olla 5,5-7. (Laine 2010b, 54.) Elope-
räisillä ja multavilla mailla härkäpapua ei kuitenkaan suositella viljeltäväksi, koska kasvuaika ei vält-
tämättä riitä tuleentumiseen saakka (Hietanen 2010, 11). Härkäpapu sietää happamuutta, mutta se 
alentaa satotasoa typensitojabakteerien toimiessa huonommin happamassa maaperässä (Salo & 
Huuskonen 2012, 19). 
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Härkäpapu on poudan- ja märkyyden arka. Liika kosteus tai kuivuus aiheuttaa satotappioita pitkin 
kasvukautta. Eniten kosteutta härkäpapu tarvitsee 9-12 viikon kuluttua taimettumisesta. Härkäpapu 
kestää huonommin kuivuutta kuin muut palkokasvit. (Salo & Huuskonen 2012, 18.) 
 
Härkäpavulla on pitkä kasvuaika. Härkäpavusta voidaan viljellä siemensatoja 1-2 viljelyvyöhykkeellä 
ja suotuisimmilla alueilla 3 viljelyvyöhykkeellä. Ilmasto-oloista ja lajikkeista riippuen kasvuaika on 
vähintäänkin 90 päivää. Suomessa viljeltävät lajikkeet vaativat kuitenkin pidemmän kasvuajan. (Salo 
& Huuskonen 2012, 19.) Lajikkeesta riippuen lämpösumman tarve on noin 1100 astetta ja kasvuaika 
noin 111 vuorokautta. (Hietanen 2010, 10–11.) 
 
4.1.2 Muokkaus, lannoitus, kylvö, kasvuaika ja lajikkeet 
 
Maa voidaan kyntää ja äestää samalla tekniikalla ja viljelymenetelmillä kuin viljakasvustoa varten 
(Stoddard 2011, 40). Äestys on tehtävä riittävän syvään, jotta siemen saadaan sijoitettua sopivalle 
kylvösyvyydelle. Liiallista muokkausta on kuitenkin vältettävä, jotta kevätkosteus ei pääse haihtu-
maan. (Hietanen 2010, 13–14.) 
 
Härkäpapu kylvetään mahdollisimman aikaisin keväällä 6-10 cm syvyyteen. Kylvösyvyys riippuu 
maan kosteusoloista. Härkäpavun siemen on iso ja se vaatii paljon kosteutta itääkseen (Laine 
2010b, 54), jopa kaksi ja puoli kertaa oman painonsa verran. Yleisesti ottaen on parempi kylvää 
hieman liian syvään kuin liian matalaan. Kylvölannoittimella kylvettäessä tasaisen kylvösyvyyden 
saavuttamiseksi on kylvönopeus pidettävä matalana 5km/h. (Hietanen 2010, 14.) Härkäpapu ei ole 
myöskään hallanarka. Se sietää jopa -8 asteen halloja, joten se voidaan kylvää heti maan kuivuttua 
muokkauskuntoon. Näin kasvukausi saadaan hyödynnettyä paremmin. (Hyytiäinen ym. 1995, 87.) 
 
Taimettuminen on hidasta ja se kestää jopa pari viikkoa (Salo & Huuskonen 2012, 19.) Jos kasvusto 
tehdään säilörehuksi, on tavoiteltava kylvötiheys jopa 80–100 kpl/m2. Härkäpavun tuhannen sieme-
nen paino vaihtelee 300–800 g. (Stoddard 2011, 40.) Seokseen kannattaa valita ohra-, kaura- tai 
vehnälajike, jotka omaavat pidemmän kasvuajan (Hietanen 2010, 18). Kuvassa 5 on härkäpavun 
taimia. 
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KUVA 5. Härkäpavun taimettuminen on hidasta (Pennanen 2013). 
 
Kauran kanssa viljeltynä suositellaan typpeä annettavaksi 50–60 kg/ha. Muiden ravinteiden osalta 
lannoitetaan viljavuustutkimuksen perusteella. (Laine 2010b, 54.) Runsas vapaasti tarjolla oleva typ-
pi ehkäisee härkäpavun oman juuristomikrobiston kehittymistä. Jos kasvin biologista typensidontaa 
halutaan hyödyntää, ei kasvustoa kannata lannoittaa liikaa. Kasvusto käyttää ensin maassa vapaana 
olevan typen, jolloin niiden oman typensidonnan kehittyminen viivästyy. (Salo & Huuskonen 2012, 
19.) 
 
Härkäpavun keskeisiä lajikeominaisuuksia ovat satoisuus, valkuaispitoisuus, kasvuaika ja taudinkes-
tävyys. Jalostuksella on saatu parannettua härkäpavun viljelyominaisuuksia. Satoisuutta on saatu 
paremmaksi lisäämällä kasvin kuivuuden sietokykyä. Jalostuskohteena on ollut myös märkyyden sie-
don lisääminen ja tautien vastustuskyvyn parantaminen. (Laine 2010b, 54–55.) 
 
Suomalaisia lajikkeita on tällä hetkellä vain kaksi, Ukko ja Kontu. Muita lajikkeita ei ole vielä testattu 
virallisissa lajikokeissa. Kotimaista sertifioitua siementuotantoa niistä lajikkeista ei myöskään ole. 
(Laine 2010b, 55.) Ulkomaalaisista lajikkeista Sciroccoa voidaan käyttää tuore- ja säilörehuksi. Sci-
rocco säilyy vihreänä syksyyn asti. Käytännössä se on niin myöhäinen lajike, että sen kasvuaika ei 
riitä tuleentumiseen. (Salo & Huuskonen 2012, 18.) Muita rehuksi soveltuvia ja saatavilla olevia la-
jikkeita ovat muun muassa Espresso, Fuego ja Tangenta (Virnat ja herneet 2014). 
 
4.1.3 Kasvinsuojelu 
 
Härkäpapu taimettuu hitaasti, jolloin rikkakasvit ehtivät ottaa kasvutilaa. Ennen taimettumista voi ol-
la syytä torjua rikkakasveja kasvinsuojeluaineilla. Hyväksyttyjä kasvinsuojeluaineita on Suomessa 
käytössä vain vähän. (Salo & Huuskonen 2012, 19.) Käytössä olevia valmisteita ovat kauppavalmis-
teet Basagran SG (tehoaine bentatsoni), Butisan S (tehoaine metatsaklori), Agil 100 EC (tehoaine 
propakvitsafoppi) ja Fenix (tehoaine aklonifeeni) (Herne ja härkäpapu 2013, 23). Agil 100 EC on 
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heinien torjuntaan kehitetty valmiste. Fenix puolestaan on perunoille kehitetty kasvinsuojeluaine, 
mutta se on käytännön kokemuksien perusteella todettu käyttökelpoiseksi kasvinsuojeluaineeksi 
härkäpavulle. On huomattavaa, että Basagrania ja Fenixiä käytettäessä härkäpapukasvusto vioittuu. 
Kasvusto kuitenkin toipuu vaurioista. Glyfosaattia voidaan käyttää erillään tai edellisten kanssa yh-
dessä, mutta se vaatii tarkkuutta. Glyfosaattia käytetään juuri ennen taimettumista. Kasvuston ke-
hittyessä rikkakasvit eivät enää pärjää kilpailussa. Isona ja varjostavana kasvina se valtaa kasvualus-
taa hyvin. (Salo & Huuskonen 2012, 19.) 
 
Härkäpavulle kiusallisten tautien ja tuholaisten määrä on Suomessa vielä pieni (Salo & Huuskonen 
2012, 19). Härkäpavun yleisimmät taudit ovat harmaahome (Botrytis cinerea) ja suklaalaikku (Botry-
tis fabae). Harmaahomeen iskiessä kukkaan, aiheuttaa se suuria sadon menetyksiä tai jopa täyden 
kadon. Harmaahome aiheuttaa hankaluuksia myös varastointiin. Suklaalaikku on harmaahometta 
kiusallisempi.  Suklaalaikku kannattaa torjua, jos se huomataan ennen kukintaan.  Tartunnan saa-
neisiin lehtiin torjunta-aineilla ei ole enää paljoa vaikutusta. Suklaalaikku säilyy kasvijätteissä ja 
maaperässä, joten viljelykierrosta kannattaa pitää kiinni. Kostea sää edesauttaa suklaalaikun leviä-
mistä. (Hietanen 2010, 16–17.) Suklaalaikkua ja harmaahometta voidaan torjua kemiallisesti Switch 
62,5 WG – valmisteella, jonka tehoaineina ovat syprodiniili ja fludioksoniili (Herne ja härkäpapu 
2013, 24). 
 
Härkäpavulla voi esiintyä myös pahkahometta (Sclerotinia sclerotiorum), joka säilyy maassa rihmas-
topahkoina ja tarttuu kosteissa olosuhteissa alimpien kasvinosien kautta. Pahkahome aiheuttaa veti-
siä, harmaanruskehtavia laikkuja. Kuolleeseen kasvinosaan kasvaa valkoista pumpulimaista rihmas-
toa. Pahkahometta pystyy ennaltaehkäisemään riittävällä viljelykierrolla. Myös kuiva ja ilmava kas-
vusto ehkäisee pahkahomeen esiintyvyyttä. (Hietanen 2010, 17.) Pahkahomeen kemialliseen torjun-
taan sopii sama valmiste kuin suklaalaikun ja harmaahomeen torjuntaan (Herne ja härkäpapu 2013, 
24). 
 
Härkäpavulla voi esiintyä myös pavun mosaiikki (Bean common mosaic virus, BeMV) ja pavun kel-
tamosaiikki virustauteja (Bean yellow mosaic virus, BYMV). Niiden oireina ovat lehtien värien muu-
tokset ja lehtien muuttuminen kurttuisiksi ja epämuodostuneiksi. Virukset leviävät kasvimehun ja 
kirvojen välityksellä kasvista toiseen. Lisäksi pavun mosaiikki leviää siemenlevintäisesti. Tautia voi 
torjua käyttämällä tervettä siementä ja torjumalla kirvojen esiintymiset. (Hietanen 2010, 17–18.) 
Seosviljely vähentää härkäpavun tautiriskiä ja tuo parempaa kykyä kilpailla rikkakasveja vastaan 
(Härkäpapu 2014). 
 
Hyönteisistä hernekirva (Acyrthosiphon pisum), hernekääriäisen (Cydia nigricana) toukka ja herne-
kärsäkkäät voivat vioittaa härkäpapukasvustoa (Hietanen 2010, 18.) Yleisin hernekärsäkäs on juo-
vahernekärsäkäs (Sitona lineatus) (Hernekärsäkäs. 2014.) Hernekärsäkkään torjuntaa kannattaa 
harkita, jos kasvustossa on paljon vioituksia ja kasvu alkaa kärsiä. Hernekirvat saavat aikaan versoi-
hin ja palonalkuihin epämuodostumia. Kirvojen torjuntakynnys ylittyy, jos 10 % versoista löytyy ku-
kinta-aikaan vähintäänkin 5 kirvaa. Hernekärsäkkään ja hernekirvan ilmaantumista kasvustoon voi-
daan tarkastella keltaisilla liima-ansoilla. Hernekääriäinen tai oikeastaan hernekääriäisen toukka 
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vioittaa kasvustoa palkojen sisällä syömällä papuja. Aikuinen hernekääriäinen on harmaa perhonen, 
joka munii härkäpavun kukintoihin. Toukkien kuoriutuessa ne kaivautuvat palkoihin ja ovat siellä 
heinäkuusta elokuuhun. Toukka talvehtii maassa, koteloituu keväällä ja aikuistuu kesäkuun loppu-
puolella. Hernekääriäisten esiintymistä voidaan tarkkailla kesäkuun puolivälissä feronomi-pyydysten 
avulla. (Hietanen 2010, 18–19.) Hernekärsäkkään, hernekirvojen ja hernekääriäisen toukan kemialli-
seen torjuntaan sopivat kaupanvalmisteet, joiden tehoaineina vaikuttavat muun muassa sypermet-
riini, deltametriini ja lambdasyhalotriini (Herne ja härkäpapu 2013, 24). 
 
Tautien ja tuholaisten ennaltaehkäisemiseksi olisi hyvä pitää vähintäänkin 4 vuoden viljelykierto en-
nen härkäpavun uudelleen viljelemistä samalla lohkolla. Härkäpapua ei tulisi myöskään viljellä öljy-
kasvien tai muiden palkokasvien jälkeisinä vuosina, koska niillä on samoja varteen ja juuriin vaikut-
tavia sienitauteja. (Hyytiäinen ym. 1995, 88.) 
 
4.1.4 Sadonkorjuu 
 
Härkäpapu voidaan korjata samalla tavalla kuin nurmisäilörehu. Niittomurskaus voi kuitenkin aiheut-
taa varisemistappioita. Härkäpavun korjuuajankohta on 3-4 viikon kuluttua kukinnasta. Korjuu teh-
dään kuitenkin, jos alimmat palot alkavat tummua. (Salo & Huuskonen 2012, 20.) Kuvassa 6 on här-
käpapu, johon on muodostunut palkoja.  
 
Suomalaisissa tutkimuksissa säilörehuksi tehdyn härkäpavun energia-arvo on ollut noin 9,1 MJ 
ME/kg ka ja D-arvo 570 g/kg ka. Kasvusto oli korjattu papujen ollessa vielä vihreitä. Ulkomailla on 
päästy parempiin tuloksiin energia-arvoissa ja D-arvoissa. Käytännön kokemuksien perusteella här-
käpavun sulavuudet ja energia-arvot voivat kuitenkin olla laskennallisia arvoja paremmat. (Salo & 
Huuskonen 2012, 20.) Härkäpapu on säilörehuna maittavaa ja hyvälaatuista rehua (Hietanen 2010, 
19). 
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KUVA 6. Palot muodostuvat kukkaterttujen paikalle (Pennanen 2013.) 
  
4.2 Herne (Pisum sativum) 
 
Herne on kasvilaji, joka kuuluu palkokasvien heimoon (Fabaceae).  Muiden palkokasvien tapaan se 
pystyy sitomaan ilmakehän typpeä kasveille käyttökelpoiseen muotoon symbioottisesti juurinysty-
röissä elävien Rhizobium–bakteerien avulla. Herne on lähtöisin Välimeren alueelta. (Saastamoinen 
2011.) Herne jättää maahan sitomaansa typpeä, lisäksi sen varret ja juuret ovat typpirikkaita. Kai-
ken kaikkiaan maahan jää typpeä herneen viljelyn jälkeen noin 40–60 kg/ha, minkä vuoksi typpilan-
noitusta voidaan vähentää seuraavana kasvukautena 25–30 kg/ha. Herneen juuristo on kuitenkin 
heikko ja lähellä maanpintaa, joten maata kuohkeuttavaa esikasviarvoa sillä ei ole. (Seppänen, 
Stoddard & Yli-Halla 2008b, 71.) Kuvassa 7 on hernekasvustoa. 
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KUVA 7. Hernekasvustoa, jossa tukivilja on jäänyt jo matalammaksi (Pennanen 2013). 
 
Herneen kukat ovat joko valkoiset tai kirjavat. Sen varsi on rento, joten hernekasvusto vaatii tuki-
kasvia pysyäkseen pystyssä. Herneen lehdissä olevien kärhien avulla se pystyy tarttumaan toisiin 
herneyksilöihin tai muihin kasveihin kuten viljaan.  Herneen lehdissä on 1-3 lehdykeparia. Lehdykät 
ovat leveänsoikeita ja niiden pituudet vaihtelevat 4-8 cm välillä (Hyytiäinen ym. 1995, 82). Herneen 
ruokinnallinen laatu rehukasvina on hyvä. Sen siemenien raakavalkuaispitoisuus on noin 20–25 % 
kuiva-aineesta. (Saastamoinen 2011.) Koko kasvuston raakavalkuaispitoisuus on 190–220 g/kg ka 
eli 19–22 prosenttia viherkasvuston kuiva-aineesta (Peltonen 2011b, 22). Valkuainen on myös laa-
dultaan hyvää. Yli 7 prosenttia valkuaisesta on lysiini aminohappoa. Aminohappokoostumukseltaan 
se täydentää rehuseoksissa hyvin viljaa. Ruokinnallisesti herneestä tekee hyvän myös aminohappo-
jen proteiinien sulavuus. Aminohappojen sulavuudet vaihtelevat lajikkeista riippuen. Herne soveltuu 
hyvin munituskanojen, broilereiden, sikojen ja lypsykarjan ruokintaan. Lihasioille herne on erityisen 
hyvä, koska se sisältää rasvaa vain noin 1 % kuiva-aineesta. Herne sisältää myös haitta-aineita, jois-
ta tärkeimmät ovat tanniinit. Niistä on haittaa lähinnä yksimahaisten ruokinnassa, nautojen ruokin-
nassa tanniinit ovat eduksi. (Saastamoinen 2011.) 
 
4.2.1 Kasvupaikkavaatimukset 
 
Maalajeista parhaiten herneen viljelyyn soveltuvat hienot hiedat ja hietasavet. Kasvupaikan tulisi olla 
ilmavaa ja hyvärakenteista maata, jossa pH on 6 tai sen yli. (Laine 2012a, 50.) Herneen viljelyssä 
suositellaan pidettäväksi välivuosia samalla lohkolla 4-5 vuotta (Peltonen 2011a, 24). 
 
Herneen juuristo kärsii helposti hapen puutteesta. Sen vuoksi viljeltävän maan on oltava riittävän 
huokoinen ja ojituksen sekä pinnanmuotoilun tulee olla kunnossa. Liika vesi ja maan tiivistyminen 
estävät juurien ilman saannin ja typensidonnan. (Saastamoinen 2011.) Herneen typensitojabakteeri-
en tehokkaan toiminnan kannalta maan pH:n tulisi olla yli 6. Ymppäyksen avulla saadaan maahan 
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typpibakteereja, jotka mahdollistavat typpeä sitovien juurinystyröiden muodostumisen herneen juu-
riin (Hyytiäinen ym. 1995, 83). 
 
4.2.2 Muokkaus, lannoitus, kylvö, kasvuaika ja lajikkeet 
 
Kylvömuokkaus tehdään samaan syvyyteen mihin siemenet aiotaan kylvää. Huolellisella muokkauk-
sella saadaan siemenille hyvät itämis- ja taimettumisolot. Herne sietää hallaa taimettumisen jälkeen, 
joten se voidaan kylvää aikaisin keväällä. Aikaisin kylvettynä pystytään hyödyntämään maan alku-
kosteus. (Hyytiäinen ym. 1995, 83.) Herneen kylvösyvyys on tavallisesti 5-7 cm maan kosteudesta ja 
maalajista riippuen. Kylvö on tehtävä riittävän syvään, jotta isosiemenisenä se itäisi hyvin. (Saasta-
moinen 2011.)   
 
Kylvölannoittimella kylvettäessä voidaan toimia kahdella tavalla. Siemenet voidaan kylvää seoksena 
siemenvantaiden kautta. Silloin herne ja muut lajit sekoitetaan esimerkiksi betonisekoittajassa. Toi-
sena vaihtoehtona on kylvää herne lannoitevantaiden kautta ja vilja siemenvantaiden kautta, jolloin 
herne saadaan kylvettyä syvempään. Herne voidaan myös suorakylvää. Tasaisempaan taimettumi-
seen päästään, kun pelto jyrätään vielä kylvön jälkeen. (Vihantarehuherne 2014.) 
 
Herneen oma typensidonta käynnistyy hitaasti viileässä maassa, jolloin typpilannoitus on tarpeen. 
Typen määrä riippuu maan multavuudesta ja seoksen siemensuhteista. (Laine 2012, 50.) Ympäristö-
tuen sitoutumisehtojen 2007–2013 mukaisesti viljan ja palkokasvien seoksen typpilannoituksen 
enimmäismäärät ovat yhteensä Etelä- ja Keski-Suomessa savi- ja hiesumailla 90 kg/ha/v, karkeilla 
kivennäismailla 80 kg/ha/v ja eloperäisillä mailla 50 kg/ha/v. Pohjois-Suomessa puolestaan savi- ja 
hiesumailla 80 kg/ha/v, karkeilla kivennäismailla 70 kg/ha/v ja eloperäisillä mailla 50 kg/ha/v. 
(Nummela & Tuononen 2009, 24.) Herne tarvitsee fosforia typensidontaan ja kalia kasvuun. Her-
neen fosforin tarve on kasvukauden aikana 20–25 kg/ha. Kaliumia herne puolestaan tarvitsee noin 
120 kg/ha. Typensidonnan kannalta myös maan molybdeeni- ja rikkipitoisuudet on oltava riittävän 
hyvät. (Saastamoinen 2011.) Lannoituksen suunnittelussa käytetään apuna viljavuustutkimusta, jon-
ka avulla saadaan selville maahan sitoutuneiden ravinteiden määrät (Laine 2012, 50). 
 
Herneestä on saatu jalostuksella entistä viljelyvarmempia lajikkeita. Rehuherneen jalostuksessa kes-
keisiä tavoitteita ovat satoisuuden parantaminen sekä varsiominaisuuksien kehittäminen ja valkuais-
pitoisuuden nostaminen. Viljelyarvoon vaikuttavia ominaisuuksia lajikkeilla ovat satoisuus, kasvuaika 
ja lakoutumisherkkyys. (Laine 2012, 49–52.) 
 
Puolikorkeat ja puolilehdettömät hernelajikkeet ovat yleensä vahvavartisempia ja pysyvät lehdellisiä 
lajikkeita paremmin pystyssä sateisina kesinä. Seoskasvustoissa voidaan kuitenkin hyödyntää myös 
pitkävartisia ja lehdellisiä lajikkeita, joiden viljely vaatii tukikasvia. Nykyiset saatavilla olevat lajikkeet 
ovat pääsääntöisesti puolikorkeita. Lehdellisten ja puolilehdettömien lajikkeiden varren lujuudessa 
on eroja, joten näiden lajikkeita kannattaa verrata toisiinsa. Lehdelliset lajikkeet ovat hyviä varjos-
tamaan maata, joten ne pärjäävät paremmin rikkakasveja vastaan. Hernelajikkeelta vaaditaan myös 
satoisuutta.  Niiden satoisuuteen ja menestymiseen vaikuttavat muun muassa maalaji ja kukinnan 
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kesto. Virallisissa lajikokeissa herneen sato on ollut keskimäärin korkeampi karkeilla kivennäismailla 
kuin savimailla. Kukinnan kesto puolestaan vaikuttaa niin ikään satoisuuteen, tuleentumiseen ja ta-
salaatuisuuteen. Nykyisten lajikkeiden keskimääräinen kukinta-aika on 14–20 päivää. Sääolosuhteet 
vaikuttavat luonnollisesti kukinnan kestoon. Hellejaksot lopettavat nopeasti herneen kukinnan ja 
saattavat vaikuttaa satotasoon laskevasti. Sateiset olosuhteet, maan korkea humuspitoisuus ja typ-
pilannoitus puolestaan pidentävät herneen kukintaa, jolloin herne jatkaa kasvuaan eikä aloita tuleen-
tumista. (Saastamoinen 2011.) Herneen kasvuaika on 97–103 vuorokautta (Stoddard & Nykänen 
2011, 37). 
 
Herne soveltuu käytettäväksi säilörehu- tai kokoviljasäilörehuseoksissa kauran, ohran tai vehnän 
kanssa. Kauraa pidetään muita viljoja parempana tukikasvina, koska sillä on jykevä korsi ja pidempi 
kasvuaika. Ohra on myös orastumisvaiheessa kauraa kovempi kilpailija herneelle. Ohra versoo har-
vassa kasvustossa runsaasti, vie herneen kasvutilaa ja pienentää näin herneen osuutta kasvustossa.  
Rehuherneen määrä seoksessa vaihtelee 120–130 kpl/m2. (Seppänen ym. 2008b, 72.) Kylvömää-
rään vaikuttaa luonnollisesti siemenen koko. Herneen tuhannen siemenen paino vaihtelee 200–300 
g välillä. (Saastamoinen 2011.) 
 
4.2.3 Kasvinsuojelu 
 
Ennen herneen viljelemistä on syytä torjua ongelmalliset monivuotiset rikkakasvit, kuten juolavehnä 
(Elymus repens) ja valvatti (Sonchus). Leveälehtisiä rikkakasveja voidaan torjua kemiallisesti joko 
maa – tai lehtivaikutteisilla torjunta-aineilla. (Seppänen ym. 2008b, 72.) Herneen rikkakasvit torju-
taan herneen ollessa taimivaiheella, noin 5-8 cm pituisena (Herne ja härkäpapu 2013, 23). Myö-
hemmässä vaiheessa oleva herne käpristyy ja saattaa vioittua rikkakasvientorjunta-aineista (Saas-
tamoinen 2011). Kasvinsuojeluaine valitaan torjuttavan rikkakasvin mukaan. Herneelle sopivia rikka-
kasvin torjunta-aineita ovat Basagran SG (tehoaine bentatsoni), Fenix (tehoaine aklonifeeni) ja Sen-
kor (tehoaine metributsiini). Pillikkeen (Galeopsis) torjuntaan voidaan käyttää tehoaineiden MCPA ja 
bentatsoni yhdistelmää, mikä tunnetaan kauppavalmiste Basagran M 75. Hukkakauran (Avena fatua) 
ja juolavehnän torjuntaan voidaan käyttää kaupallisista valmisteista esimerkiksi Fusilade Max (teho-
aine fluatsifoppi-P-butyyli), Agil 100 EC (tehoaine propakvitsafoppi) tai Targa Super 5 SC (tehoaine 
kvitsalofoppi-p-etyyli). Hukkakauran torjunta tehdään, kun hukkakaura on versoutumisen lopussa. 
Juolavehnän torjunta puolestaan, kun juolavehnässä on 4-6 lehteä ja sää ei ole helteisen kuuma. 
Herne ja härkäpapu 2013, 23–24.) Varjostuksesta johtuen lehdelliset hernelajikkeet kilpailevat pa-
remmin rikkakasveja vastaan kuin puolilehdettömät tai lehdettömät lajikkeet (Seppänen ym. 2008b, 
69). 
 
Monet herneen taudeista leviävät maan ja kasvijätteiden mukana, mistä johtuen on syytä noudattaa 
4-5 vuoden viljelykiertoa.  Maalevintäiset lakastumis- ja tyvitaudit aiheuttavat herneen juurien tyvien 
tummumista ja mätenemistä, mikä estää kasvien juurien veden ja ravinteiden oton. Viljat ovat tyvi-
tautien suhteen huonoja esikasveja, kun taas kaalikasvit, rapsi ja rypsi vähentävät tyvitauteja. Käy-
tännössä viljat ovat kuitenkin monesti esikasveina. (Saastamoinen 2011.) Aukkoiset kasvustot voivat 
johtua myös siemenlevintäisistä tyvitaudeista (Seppänen ym. 2008b, 73). Herneillä esiintyy myös 
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homeita. Lehtihometta (Peronospora parasitica) esiintyy kosteina ja viileinä kesinä. Se voi vioittaa 
hernekasvustoa ja pahimmassa tapauksessa kuihduttaa kasvin kokonaan. Muita homeita ovat pah-
kahome ja harmaahome. (Hyytiäinen ym. 1995, 84.) 
 
Tuhohyönteisistä tärkeimmät ovat hernekärsäkäs ja hernekääriäisen toukka. Hernekärsäkästä esiin-
tyy vain ja ainoastaan taimivaiheessa syöden herneen lehtiin lovia. Sen torjunta on tarpeellista, jos 
lovia syntyy paljon ja taimivaiheen kehitys häiriintyy. Hernekärsäkkään voi torjua rikkakasvitorjun-
nan yhteydessä. Hernekääriäisen toukka puolestaan syö herneen kehittyviä siemeniä. Rehukäytössä 
vioituksilla ei ole niin suurta merkitystä. Ruokahernettä tuotettaessa kemiallinen torjunta on tarpeen. 
(Saastamoinen 2011.) Hernekääriäisen toukan yleisyys riippuu edellisten vuosien herneen viljelystä. 
Muita tuholaisia ovat peltolude (Lygus rugulipennis), hernekirva ja herneripsiäinen (Kakothrips pisi-
vorus). (Hyytiäinen ym. 1995, 85.) 
 
4.2.4 Sadonkorjuu 
 
Seoskasvusto korjataan, kun vilja on taikina- tai maitotuleentumisasteella. Tähän mennessä herneen 
palkoihin on kehittynyt siemenaiheet (kuva 8). Herneen D-arvo on parhaimmillaan kasvuston ollessa 
täydessä kukassa. Herneen ruokinnallinen arvo ei kuitenkaan huonone nopeasti, joten korjuuta ei 
sen vuoksi ole syytä aikaistaa. (Vihantarehuherne 2014.) 
 
 
KUVA 8. Herneen palko, johon on kehittynyt siemenaiheet (Pennanen 2013). 
 
Rehun säilyvyyden kannalta on tärkeää silputa ja murskata kasvusto kunnolla. Silppuamisen ja 
murskauksen avulla saadaan korjattavasta rehusta poistettua ilma paremmin. Herneseoskasvustoa 
kannattaa esikuivattaa vähintäänkin päivän, mieluiten kolme vuorokautta. Säilöntäaineen määrä on 
6l/tn kohden. (Vihantarehuherne 2014.) 
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4.3 Rehuvirna (Vicia sativa) 
 
Rehuvirna on yksivuotinen typensitojakasvi, jota käytetään rehu- ja viherlannoituskasvina (kuva 9) 
(Virnat 2014). Rehuvirnan raakavalkuaispitoisuus on 20 prosenttia, sillä on hyvä sulavuus ja maitta-
vuus, minkä vuoksi se sopii hyvin viljojen kanssa viljeltäväksi kokoviljasäilörehuksi (Stoddard & Ny-
känen 2011, 38). Se voi kasvaa lähes metrin korkuiseksi.  Sen varsi on rento ja karvainen. Lehdissä 
on 5-7 lehdykkäparia ja ne ovat kärhellisiä. Kukat muodostuvat pareittain lyhyen varren päähän. Ku-
kat ovat väriltään violetin-purppuraisia, harvoin valkoisia. Rehuvirna kukkii kesä-elokuussa. (Virnat 
2014.) Palot ovat 25–70 mm pitkiä (Rehuvirna 2014a). Rehuvirnan siemenissä on haitallisia yhdistei-
tä, kanavaniiniaminohappoa, joka tuottaa ongelmia yksimahaisille. Niiden haitallista vaikutusta voi-
daan estää käyttämällä rehuvirnaa ruokinnassa vain laitumena tai säilörehuna. (Peltonen, 2011a, 
26.) 
 
 
KUVA 9. Rehuvirnaa käytetään rehu- ja viherlannoituskasvina (Pennanen 2013). 
 
4.3.1 Kasvupaikkavaatimukset 
 
Virnat viihtyvät muita palkokasveja paremmin happamilla mailla. Rehuvirna menestyy hietasavi- ja 
savimailla. Se pärjää kuitenkin myös karkeammilla mailla kuten hieta- ja moreenimailla. Rehuvirnaa 
on onnistuttu viljelemään myös turvemailla viljojen kanssa seoskasvustona. Raivausalueilla tai muilla 
viljelemättömillä alueilla se menestyy huonosti. (Virnat 2014.) 
 
Siementen ymppäys on tarpeen, kun virnaa viljellään ensimmäistä kertaan peltolohkolla. Sopivalla 
bakteerilla ympättynä virnojen happamuudensietokyky kasvaa ja typensidonta paranee. Epäonnistu-
nut nystyröinti aiheuttaa virnakasvustoon aukkoisuutta. (Virnat 2014.) 
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4.3.2 Muokkaus, lannoitus, kylvö, kasvuaika ja lajikkeet 
 
Rentovartinen virna tarvitsee tukikasvin, minkä vuoksi sitä viljellään seoksina yleensä viljojen kans-
sa.  Seoksissa voidaan käyttää joko yhtä tai useampaa viljaa. Seoksiin voidaan lisätä myös raiheinää 
(noin 10 kg/ha), joka varjostaa rikkakasveja pääsadon korjuun jälkeen ja sitoo maasta vapautuvia 
ravinteita itseensä. Raiheinän odelma voidaan hyödyntää esimerkiksi laiduntamalla. (Virnat 2014.) 
 
Lajikkeiden satotasoissa on paljon eroja, jopa tuhansia kuiva-ainekiloja/ha. Käyttötarkoituksesta 
riippuen rehuvirnan kylvömäärä seoksissa on 40–60 kg/ha. (Rehuvirna 2014b.) Kylvömäärät kannat-
taa tarkistaa kiertokokeella aina ennen kylvöä, koska siemenpainot voivat vaihdella paljon (Virnat 
2014). Kevätviljoja suositellaan kylvettäväksi 80–100 kg/ha (Stoddard & Nykänen 2011, 38). Rehu-
virnan kylvösyvyys on 3-5 cm (Rehuvirna). 
 
MTT on tehnyt Pohjois-Pohjanmaalla rehuvirnan lajikekokeita vuosina 1996–97. Satoisimpia rehuvir-
nalajikkeita ovat lajikekokeiden perusteella Lolita, Aneto ja Ebena. Hungavillosa, Jaga, Sita ja Corina 
menestyivät myös kohtuullisesti kauran kanssa seoskasvustoissa. Lajikekokeita on tehty varsin vä-
hän ja niitä kaivattaisiin lisää. (Virnat 2014.) 
 
Virnaseosten lannoitteeksi sopii hyvin kuivikelanta tai liete. Lantaa voidaan laittaa sitä enemmän, mi-
tä enemmän viljaa kasvustossa on. (Virnat 2014.) Viljan ja palkokasvien seoksen typpilannoituksen 
enimmäismäärät ovat ympäristötuen sitoutumisehtojen 2007–2013 mukaan Etelä- ja Keski-
Suomessa savi- ja hiesumailla 90 kg/ha/v, karkeilla kivennäismailla 80 kg/ha/v ja eloperäisillä mailla 
50 kg/ha/v. Pohjois-Suomessa puolestaan savi- ja hiesumailla 80 kg/ha/v, karkeilla kivennäismailla 
70 kg/ha/v ja eloperäisillä mailla 50 kg/ha/v. (Nummela & Tuononen 2009, 24.) 
 
4.3.3 Kasvinsuojelu 
 
Rehuvirna pärjää hyvin rikkakasveja vastaan. Sen voimakas kasvu varjostaa tehokkaasti rikkakasve-
ja, jolloin kasvinsuojelutarve vähenee. (Palkokasvit 2013, 22.) Rehuvirnalla on myös luontaista kas-
vinsuojelua. Sen korvakkeissa elää pieniä mesiäisiä, jotka erittävät makeaa nestettä. Makea neste 
houkuttelee muurahaisia kasvin varrelle. Muurahaiset puolestaan puolustavat kasvia tuhohyönteisiä 
vastaan. (Rehuvirna 2014a.) 
 
Viherlannoituksena käytettävät kasvustot voidaan niittää tarpeen mukaan korkeaan sänkeen heinä-
kuun alussa (Rehuvirna 2014b). Rehuvirnaa voidaan viljellä samalla lohkolla lyhyellä viljelykierrolla. 
Välivuosia suositellaan pidettäväksi 1-2 vuotta. (Peltonen 2011a, 24.) 
 
4.3.4 Sadonkorjuu 
 
Rehujen korjuuajankohtaan vaikuttavat kuiva-ainesato, rehun sulavuus ja raakavalkuaispitoisuus. 
Käytännössä seoskasvustot kannattaa korjata silloin, kun viljan sulavuus on parhaimmillaan. Paras 
korjuuaika ohraa sisältävissä kasvustoissa on 4 viikkoa tähkimisen jälkeen ja vehnää sisältävissä 5-6 
viikkoa tähkimisen jälkeen.  Mahdollisimman sulavaa rehua tavoiteltaessa, on korjuu tehtävä riittä-
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vän ajoissa. (Virnat 2014.) Kylvöstä sadonkorjuuseen rehuvirnalla kuluu noin 3 kuukautta, kun se on 
valmista säilörehuksi tehtäväksi (Palkokasvit 2013, 22). Kuvassa 10 on rehuvirnan palko sadonkor-
juun aikaan. 
 
KUVA 10. Rehuvirnan palko sadonkorjuun aikaan (Pennanen 2013). 
 
Kokoviljasäilörehukasvustojen korjuuseen kannattaa käyttää joko kela- tai kaksoissilppuria. Niiden 
avulla kasvusto saadaan korjattua pystystä ilman murskauksen aiheuttamia jyvien varisemistappioi-
ta, mikä lisää rehun sulavuutta ja valkuaispitoisuutta. (Virnat 2014.) 
 
Jos virnakasvusto on nurmen suojakasvina, kannattaa se korjata aikaisintaan vasta voimakkaan ku-
kinnan aikaan, jolloin virnan jälkikasvukyky ei ole enää voimakasta. Nurmea perustettaessa on riski, 
että virna lakoontuu keskikesän ukkossateissa. Lakoontunut kasvusto voi tuhota monivuotisen nur-
men oraan, jos korjuuta ei päästä tekemään heti. (Virnat 2014.) Säilöntäainetta käytetään noin 5 
kg/rehutonni. Palkokasvien ja viljojen kasvimassa on emäksisempää ja puskurikapasiteetti suurempi 
kuin pelkällä viljalla. (Stoddard & Nykänen 2011, 37.) 
 
4.4 Valkolupiini (Lupinus albus) 
 
Rehuntuotannossa käytettävän valkolupiinin kukkien väri vaihtelee samalla tavalla sinertävän ja val-
koisen välillä kuten luonnontilaisten valkolupiinien kukat (kuva 11). Värin perusteella lajikkeita ei 
voida erottaa toisistaan. Valkolupiinin palot ovat rikkoutumattomia, ne eivät siis avaudu itsenäisesti 
tuleentuessa. Sen siemenet ovat suuria, pehmeitä ja tasamuotoisia. Siemenet sisältävät luontaisesti 
korkean alkaloidipitoisuuden, jonka pitoisuutta on jalostuksella saatu laskettua huomattavasti. (Ke-
tomäki 2010, 17.) Tuhannen siemenen paino vaihtelee valkolupiinilla 300–400 gramman välillä 
(Stoddard 2011, 40). 
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KUVA 11. Valkolupiinin kukkien väri vaihtelee sinertävän ja valkoisen välillä (Pennanen 2013). 
 
Valkolupiini kasvattaa runsaasti sivuversoja ja sen varsi on vähäkarvainen. Lehdet ovat 65–110 mm 
pitkiä. Lehdet muodostuvat sinilupiinin tavoin 7-9 sivulehdestä. Sivulehdet ovat pyöreämpiä ja le-
veämpiä kuin keltalupiinin sivulehdet sekä lehden alapinta on karvainen. Valkolupiinin kukinto koos-
tuu pienistä, väriltään valkoisista ja vaaleista kukista.  Lajikkeesta riippuen lupiinin taimet kestävät 
hallaa jopa -7 asteeseen saakka. Kasvukausi on 72–170 päivää riippuen kasvupaikasta ja lajikkeesta. 
(Salo & Huuskonen 2012, 25.) 
 
Valkolupiini on kotoisin Välimeren ja Niilin laakson alueelta. Valkolupiinia viljellään nykyään eniten 
Saksassa, Puolassa ja entisen Neuvostoliiton alueella. (Ketomäki 2010, 18.) Sen pääkäyttökohteena 
ovat eläinten rehut, mutta sitä voidaan käyttää myös viherlannoitukseen ja mahdollisesti tulevaisuu-
dessa bioenergian raaka-aineeksi (Stoddard ym. 2011). Lupiinin siemenien raakavalkuaispitoisuus 
voi olla jopa 340 g/kg ka eli 34 prosenttia siemenien kuiva-ainesadosta (Peltonen 2011b, 22). Valko-
lupiinista on haastavaa saada korkeasatoista ja laadukasta siemensatoa pitkän kasvuaikansa takia, 
mikä on laskenut sen käyttösuosiota. Sen sadonmuodostuspotentiaali on suurempi kuin sini- ja kel-
talupiinilla, mutta se vaatii pidemmän kasvuajan. Rikkakasveja vastaan se pärjää kuitenkin muita lu-
piineja paremmin korkeamman kasvustonsa ansiosta. (Ketomäki 2010, 18.) 
 
Valkolupiinista on kevät- ja syyskylvöisiä lajikkeita.  Syyslajikkeet ovat satoisampia, mutta vastaavas-
ti vaativat pidemmän kasvuajan ja ovat alttiimpia tuholaisille sekä taudeille. Nämä tekijät heikentä-
vät tai jopa estävät suosion lisääntymistä ainakin syyskylvöisten lajikkeiden osalta. (Ketomäki 2010, 
19.) 
 
Valkolupiinin etuina ovat hyvä typensidonta ja potentiaali rehuntuotantoon. Toisaalta sen heikkouk-
sia ovat huono biomassan tuotanto ja huono kilpailukyky rikkakasveja vastaan. Valkolupiini on muita 
lupiineita kestävämpi kurkun mosaiikkivirusta (CMV) vastaan. Sen olkijätteisiin jää myös vähän Pho-
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mopsis -sienitautia, jolloin palot ja siemenet voivat saada tartunnan. Valkolupiinit ovat kuitenkin alt-
tiita lupiinirutolle. (Ketomäki 2010, 19–20.) 
 
Lupiinilla on syvään kasvava ja runsaasti haarova paalujuuri, jonka avulla se kerää tehokkaasti ravin-
teita ja vettä. Sinilupiinin juuristo on saavuttanut jopa 2,2 metrin syvyyden syvillä hiekkasavimailla. 
On tutkittu, että lupiinien juuristosta jopa 60 prosenttia on yli 20 senttimetrin syvyydessä. Vastaa-
vasti muilla viljelykasveilla se on alle 30 prosenttia. Tämä paalujuuri toimii ikään kuin biologisena au-
rana ja kuohkeuttaa maaperää. Tiiviissä maaperässä lupiini kasvattaa juurten halkaisijaa ja vähentää 
juuriston laajuutta. (Ketomäki 2010, 20; 26.) 
 
Valkolupiinilla on proteoidi – juuristo, joka on tehokas ravinteiden otossa. Proteoidi – juuristo kehit-
tyy pää- tai sivujuurten akselia pitkin muodostaen erillisiä juurikarvojen tihentymiä. Juurikarvojen ti-
hentymille on ominaista tasapituisuus ja niiden kasvaminen vierekkäisissä riveissä. Proteoidi -juuristo 
voi kasvaa yksittäiseksi tai monimutkaiseksi, jopa mattomaiseksi. Valkolupiinin proteoidi -juuristo on 
yksittäinen. Liukoisen fosforin lisääntyessä vähenee proteoidi – juurien muodostuminen. (Ketomäki 
2010, 21.) Proteoidi – juuriston avulla valkolupiini edesauttaa fosforin saatavuutta kasveille. Juuristo 
kykenee keräämään myös tehokkaasti raskasmetalleja kuten kadmium ja arseeni. Nämä kertyvät 
erityisesti lehtiin. Näin valkolupiinilla on maaperää puhdistava vaikutus. (Stoddard ym. 2011.) 
 
Lupiini jättää maahan kasvukauden jälkeen paljon vapaata typpeä. Sen typensidonta kuitenkin es-
tyy, jos käytettävissä on paljon mineralisoitunutta typpeä. Tästä johtuen typensitojakasvit eivät ole 
hyviä esikasveja lupiinille, mikäli halutaan hyödyntää sen oma biologinen typensidonta. Lupiini pys-
tyy sitomaan typpeä maahan keskimäärin 176 kg/ha vuodessa (Ketomäki 2010, 25), josta jää typ-
peä seuraavalle kasville 10–40 kg/ha (Peltonen 2011a, 25). Typen sidontaan vaikuttaa luonnollisesti 
maaperä ja sen viljavuus. Viljavassa maassa lupiinin viljely voi johtaa jopa typpivarojen nettovähen-
tymiseen. (Ketomäki 2010, 25.) 
 
Lupiini pystyy sitomaan syvemmällä maaperässä liikkuvaa kaliumia ja rikastuttamaan sen pintaker-
rokseen. Lupiinin siemenissä on korkea kaliumpitoisuus noin 0,85–0,95 %, kun taas se esimerkiksi 
viljoilla on 0,4-0,44 % kuiva-aineesta. Tämä kuluttaa maan kaliumvaroja, jolloin kaliumköyhillä alu-
eilla tarvitaan kaliumlannoitusta. Lupiinin korkeasta typensitomiskyvystä johtuen, se happamoittaa 
maata nopeammin kuin esimerkiksi viljan monoviljely. (Ketomäki 2010, 25.) 
 
4.4.1 Kasvupaikkavaatimukset 
 
Valkolupiinin viljely kokoviljasäilörehuksi ja viherlannoitteeksi on taloudellisesti perusteltua kolman-
teen viljelyvyöhykkeeseen saakka, jolloin lupiini ehtii muodostamaan tarpeeksi palkoja ja valkuaispi-
toisia siemeniä sekä kuiva-ainetta korjattavaksi (Ketomäki 2010, 23). Kasvupaikkavaatimuksiltaan 
lupiini soveltuu hyvin suomalaisiin olosuhteisiin. Lupiinilla on syvään kasvava ja runsaasti haarova 
paalujuuri, jonka avulla se pärjää niukkaravinteisillakin peltolohkoilla. Parhaiten se kuitenkin pärjää 
hyväkuntoisilla hietamailla. Lupiinien veden tarve on iso. Se tarvitsee vettä 400–1000 mm kasvukau-
della. (Salo & Huuskonen 2012, 25.) Vähämultaisella hiesulla lupiini saattaa kärsiä kuivempina kesi-
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nä poutimisesta, mutta kykenee kestämään sen muita kasveja paremmin paalujuurensa ansiosta 
(Ketomäki 2010, 21). 
 
Happamuutta lupiini sietää hyvin. Sinilupiini viihtyy parhaiten maan happamuuden ollessa 5-5,5. On 
olemassa erilaisia ymppäysvalmisteita, joiden avulla se saadaan menestymään myös neutraaleissa ja 
lievästi emäksisissä maissa. (Salo & Huuskonen 2012, 25.) Valkolupiinin juuristo kasvaa vielä 90 pro-
sentin teholla maan pH:n ollessa vain 4 (Ketomäki 2010, 18). 
 
Lupiinit kestävät hyvin maan korkeita mangaanipitoisuuksia. Sinilupiini voi kestää jopa 2000 mg 
Mn/kg ka, kun vastaavasti valtaosalla palkokasveista mangaanimyrkytyksen raja tulee vastaan 140–
1600 mg Mn/kg ka.  Suolapitoisuutta ne kestävät yhtä hyvin kuin härkäpapu. Typensidontaprosessia 
varten lupiini tarvitsee enemmän fosforia, rautaa ja kobolttia, kuin mitä se tarvitsee kasvin omaan 
kasvuun.  Fosforin, raudan ja koboltin lisäksi kuparin puute heikentää typensidontaa. Valkolupiini on 
lupiineista herkin sinkin puutteelle, mutta se sietää parhaiten vapaata kalsiumia. Länsi-Australiassa 
tehdyssä kokeessa sinkkilannoitus lisäsi valkolupiinin haarojen kasvua, sadon määrää ja sadon sink-
kipitoisuutta. Tärkein lupiinien kasvua ja tuotantoa rajoittava tekijä on kuitenkin fosfori. Fosforilan-
noitus voi olla tarpeellinen esimerkiksi raiviopellolle, jonne fosforia ei ole päässyt kertymään. Lisä-
lannoitusta on syytä miettiä, jos maaperä on köyhtynyt. Piilevien ravinnepuutteiden vuoksi voi olla 
syytä ottaa kemiallisia analyysejä. (Ketomäki 2010, 21–22.) 
 
4.4.2 Muokkaus, lannoitus, kylvö, kasvuaika ja lajikkeet 
 
Kylvöalusta muokataan samaan syvyyteen kuin siemen kylvetään, ylimuokkausta ja tiivistämistä py-
ritään välttämään. Jyräys on suositeltavaa maankosteuden ja itämisen helpottamiseksi. Kylväminen 
voidaan tehdä kylvölannoittimella. Siemenpuolen syöttöaukkojen tulee olla riittävän väljät, jotta saa-
daan tasainen kylvös. (Ketomäki 2010, 33.) Maalajista riippuen kylvösyvyys vaihtelee 5-8 senttimet-
riin. Kevyillä mailla kylvetään syvempään ja raskailla mailla matalampaan. Valkolupiinin suositeltu 
kylvötiheys on kokoviljasäilörehua tehtäessä 100 kpl/m2. (Stoddard 2011, 40.) Kuvassa 12 on lupii-
nin taimi. 
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KUVA 12. Toisin kuin härkäpavulla, herneellä ja virnalla, lupiinin sirkkalehdet ovat maanpinnan ylä-
puolella (Pennanen 2013). 
 
Lupiinin juurinystyräbakteerit kuuluvat Suomessa harvinaiseen Bradyrhizobium- sukuun. Typensi-
donnan onnistuminen vaatii symbioosin muodostumista typensitojabakteereihin. Ymppäyksen avulla 
bakteerikanta saadaan niille pelloille, joissa bakteerikantaa ei ole entuudestaan. Bakteerin säilymi-
sestä maaperässä ei ole tarkkaa tietoa, mutta siihen vaikuttavat pellon olosuhteet ja bakteerikanta. 
Se voi säilyä 2-20 vuoteen maaperässä. (Ketomäki 2010, 35.) 
 
Lupiini on omavarainen typen suhteen, mutta seoskasvustona viljeltäessä on starttityppi tarpeen. 
Ympäristötuen sallimat typpilannoituksen enimmäismäärät vuosina 2007–2013 olivat viljan ja palko-
kasvien seoksessa Etelä- ja Keski-Suomessa savi- ja hiesumailla 90 kg/ha/v, karkeilla kivennäismailla 
80 kg/ha/v ja eloperäisillä mailla 50 kg/ha/v. Pohjois-Suomessa puolestaan savi- ja hiesumailla 80 
kg/ha/v, karkeilla kivennäismailla 70 kg/ha/v ja eloperäisillä mailla 50 kg/ha/v. (Nummela & Tuono-
nen 2009, 24.) Liiallinen typpilannoitus heikentää typpinystyröiden muodostumista ja viivästyttää si-
ten oman typenmuodostuksen alkamista. Liukoisen typen lisäys vahvistaa myös rikkakasvien kas-
vuun lähtemistä. Typpilannoituksella ei ole merkitystä satotasoon kukinnan tai sen jälkeen annettu-
na. Lupiinin lannoituksessa voidaan noudattaa palkokasvien yleisiä fosfori- ja kaliumsuosituksia. Mik-
roravinteiden saanti vaikuttaa tasapainottavasti kasvin ravinnetalouteen. Selkeitä tutkimustuloksia 
lannoitussuosituksiin ei ole. (Ketomäki 2010, 36.) 
 
4.4.3 Kasvinsuojelu 
 
Kasvun alussa lupiini on huono taistelemaan elintilasta rikkakasveja vastaan. Kasvuun päästessään 
se kuitenkin varjostaa tehokkaasti ja pitää rikkakasvit hyvin kurissa. (Salo & Huuskonen 2012, 25.) 
Seoksissa viljeltynä lupiinien menestyminen on parempi (Ketomäki 2010, 39). 
 
Lupiini on herkkä monelle käytössä oleville rikkakasvin torjunta-aineelle, joten rikkakasvien torjunta 
on haasteellista. Jos käytetään kemiallista torjunta-ainetta, täytyy jonkinasteiset kasvustovauriot hy-
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väksyä. Rikkakasvien torjuntaan tehokkain tehoaine on tällä hetkellä metatsaklori. Kauppavalmistee-
na se tunnetaan Butisan – nimisenä. Tehoaine trifluraliini (kauppavalmiste Super Treflan) kykenee 
myös vähentämään suhteellisen hyvin rikkojen määrää ja nostamaan satoa. Jotkin lupiinilajikkeet 
kestävät myös metributsiini -tehoainetta (kauppavalmisteet Mistral ja Senkor) ja linuroni -
tehoainetta (Afalon -valmiste). Näitä torjunta-aineita voidaan käyttää siemen- ja leveälehtisiä rikkoja 
vastaan kylvön tai taimettumisen jälkeen. Koska lupiinia viljellään vähän ja sen taloudellinen merki-
tys on pieni, kemiallisten torjunta-aineiden valikoima on tällä hetkellä suppea. (Ketomäki 2010, 38–
39.) 
 
Rikkakasveista ongelmia aiheuttavat eniten yksivuotiset siemenrikkakasvit ja monivuotiset leveäleh-
tiset rikkakasvit. Näitä voidaan yrittää torjua valikoiduilla torjunta-aineilla niin, että niiden kasvu py-
sähtyy ja lupiini kykenee kasvamaan ylemmäksi ja varjostamalla tukahduttamaan niitä. Myös sauna-
kukka, peltovalvatti ja pelto-ohdake ovat ongelmallisia. Nämä rikkakasvit olisi syytä torjua jo edelli-
senä kesänä ennen lupiinin viljelyä. (Ketomäki 2010, 39.) Rikkaäestyksestä on vaihtelevia tuloksia. 
Rikkaäestystä voidaan kuitenkin tehdä lupiinin nelilehtivaiheessa ja alle 15 cm pituiselle kasvustolle. 
Rikkaharaus suoritetaan 7-10 päivän ajoin siihen saakka kunnes kasvuston sulkeutuminen estää sen 
käytön. Haraus voidaan aloittaa, kun lupiinin ollessa 5 senttimetrin pituinen ja siinä on 3-4 kasvuleh-
teä. Haraus tulee suorittaa mahdollisimman hellävarojen. Ajonopeus on pienempi kuin herneen ja 
pavun harauksessa (Ketomäki 2010, 40–41.) 
 
Tuholaisista isoimpana joukkona ovat kirvat, jotka voivat vaivata lupiinikasvustoja. Kirvat imevät lu-
piinista kasvinesteitä aiheuttaen tuhoja kasvustoon ja ne voivat levittää mukanaan virustauteja. Kir-
vojen kemialliseen torjuntaan voidaan käyttää pyretriini – tehoainetta, jota löytyy kauppavalmisteis-
ta Bioruiskute S, Spruzit, Spruzit RTU ja Ötökkä-torjunta-aine. Siemenlevintäisten virustautien takia 
kirvojen torjuminen voi olla kannattavaa. Viljelyteknisiä keinoja kirvojen torjuntaan ovat houkutus-
kaistat, suojavyöhykkeet ja tiheä kylvö. Lupiinilla esiintyy myös luteiden aiheuttamia ongelmia muu-
alla Euroopassa. Luteiden torjuntaan käy sama tehoaine kuin kirvoihin. Vähäisempiä tuholaisia ovat 
viljasepän toukat, vaaksiaiset ja tarhaetanat. Etanoiden torjuntaan löytyy metiokarbi -pohjaisia 
kauppavalmisteita, mutta ne vaativat erityistutkintoa ja ovat erityisen myrkyllisiä käyttää. Lisäksi 
kasvustossa voi viihtyä hernekääriäinen, mutta sen merkitys on vähäinen.  Kemialliseen torjuntaan 
hernekääriäistä vastaan soveltuvat pyretriini – tehoaine kuten kirvojakin vastaan. Myös ripsiäiset 
voivat vahingoittaa lupiinia taimivaiheesta kukintaan saakka, jolloin sen kukan nuput ja lehdet kärsi-
vät. Kemiallinen torjunta on taloudellisesti kyseenalaista ripsiäisiä vastaan. (Ketomäki 2010, 41–43.) 
 
Phomopsis leptostromiformis -sieni kuihduttaa kasvustoa kasvukauden lopulla. Se tuottaa mytok-
siineja, jotka aiheuttavat maksavaurioita ja pahimmillaan kuoleman. (Salo & Huuskonen 2012, 25.) 
Satojätteissä se pystyy olemaan elossa jopa kahden vuoden ajan. Sen ainoat käytännölliset torjun-
takeinot ovat lajikkeiden resistenssin jalostus ja viljelykierto. (Ketomäki 2010, 48–49.) Lupiineissa on 
tavattu lisäksi yleisiä viljelykasvien homesieniä kuten Alternaria, Pythium ja Sclerotinia (Salo & Huus-
konen 2012, 25). 
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Lupiinilla voi esiintyä ruskealaikkua (Pleiochaeta setosa). Sen oireina on kulmikas tai verkkomainen 
tumman ruskea alue, palkoihin ja varsiin voi muodostua suuria laikkuja. Se voi myös käpristyttää 
lehtiä. Valkolupiinilla suklaalaikku voi tarttua myös siemeniin värjäten ne ruskeiksi ja aiheuttaen 
epämuodostumia. (Ketomäki 2010, 45–46.) Lupiineilla esiintyy myös ruttoa, mutta ainakaan vielä se 
ei ole levinnyt Suomeen. Siemenlevintäisenä se on levinnyt nopeasti muualla maailmassa. Tautitor-
junnan kannalta on ensisijaista käyttää puhdasta ja laadukasta kylvösiementä. (Ketomäki 2010, 47.) 
Lupiinin viljelykierto on neljä vuotta (Salo & Huuskonen 2012, 25). 
 
4.4.4 Sadonkorjuu 
 
Lupiini voidaan korjata säilörehuksi. Korjuuajankohta kannattaa valita niin, että alkaloidien määrä on 
mahdollisimman pieni. Alkaloidit ovat valkuaisentuotannossa syntyviä, haitallisia sivutuotteita. Ku-
kinnan ja siemenmuodostuksen alkaessa alkaloidien määrä on suurin. Täyden tuleentumisen aikaan 
niiden määrä on puolestaan pienin. Myöhäisessä korjuussa lupinoosin riski kasvaa, joten liian van-
haksi ei kannata kasvustoa kuitenkaan päästää. (Salo & Huuskonen 2012, 25.) Kuvassa 13 on lupiini 
palkoja. 
 
 
KUVA 13. Alkaloidien määrä laskee kasvuston tuleentuessa (Pennanen 2013). 
 
Seoskasvustoissa alkaloidipitoisuus ei ole niin haitallinen, koska seoksen muut kasvilajit tasoittavat 
pitoisuuksia. Näin ollen seoskasvustoissa käytettävät lajikkeet voivat olla korkeamman alkaloidipitoi-
suuden omaavia. Säilöntä myös neutraloi alkaloidien määrää, mutta ei hävitä niitä kokonaan. (Salo 
& Huuskonen 2012, 25.) 
 
Niittomurskaus aiheuttaa kasvustossa varisemistappioita. Pelkkä niittäminen ilman murskausta on 
parempi vaihtoehto. Paalattaessa suositellaan käytettäväksi vähintäänkin 6 kerrosta muovia. (Salo & 
Huuskonen 2012, 25.) 
 
         
         33 (67) 
4.5 Kaura (Avena sativa) 
 
Kauran kukinto on avoin röyhy (kuva 14). Kauran röyhyn pääakseli on korren jatketta, josta lähtevät 
ensimmäiset röyhyn haarat. Näistä haaroista lähtee sekundaarihaaroja ja niin edelleen. Jokaisen 
haaran päässä on tähkylä, jossa kukat sijaitsevat. Pölytyksen jälkeen alkaa kukintoihin kehittyä jyviä. 
Yleensä siemen kehittyy vain kahteen ensin kehittyneeseen kukkaan. Jyviä kutsutaan ulko- ja sisäjy-
väksi. Suotuisissa oloissa voi tähkylään kehittyä myös kolmas jyvä, välijyvä. Välijyvän muodostumi-
nen ei paranna satoisuutta vaan se on päinvastoin haitallinen ominaisuus. Jyviä suojaavat kaleet, 
jotka ovat tähkylän uloin rakenne. (Peltonen-Sainio, Rajala, & Seppälä 2005, 15–21.) Viljakasvuston 
tuleentumisvaiheet ovat maito-, taikina-, kelta-, ja täystuleentuminen (Jaakkola, Saarisalo & Heikkilä 
2003a, 26). Kauralla helpeet kiinnittyvät jyvän ympärille. Kauran korsi on ontto, nivelistä ja nivelvä-
leistä koostuva. Sen ominaisuuksiin kuuluu myös versontakyky, jonka avulla se voi hyödyntää tehok-
kaasti kasvutilaa. Versot kasvavat lehtihankoihin. Juuret muodostuvat muiden viljakasvien tapaa 
siemen- ja ravintojuurista. Siemenjuurten päätehtävänä on turvata veden saanti. Ne lähtevät kas-
vamaan siemenen tuntumasta ja pyrkivät syviin maakerroksiin. Ravintojuuret puolestaan kasvavat 
ruokamultakerrokseen ja huolehtivat pääosin kasvin ravinteiden saannista. Ravintojuuria muodostuu 
myös versojen tyvelle. Lehti muodostuu kahdesta osasta, lehtitupesta ja – lavasta. Lehdet kiinnitty-
vät pullistuneisiin nivelkohtiin. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 15–21.) 
 
 
KUVA 14. Kauran kukinto on avoin röyhy (Pennanen 2013). 
 
Kehittymisen kautta erilaistuu uusia kasvinosia, mikä johtaa uudenlaisen solukon rakentumiseen ja 
kasvuun. Muutokset ovat kasvin rakenteessa kvalitatiivisia (määrällisiä tai laadullisia). Kehittyminen 
tapahtuu aina ennen kasvua. Kasvussa erilaistuneiden kasvinosien massa lisääntyy eli kasvinosa 
suurenee solujen laajentumisen myötä. Tätä kutsutaan kvantitaaviseksi (massaa lisääviä) muutok-
seksi. Kehittyminen on suvutonta tai suvullista. Suvullista kehitysjaksoa (generatiivinen) on lisään-
tymisyksiköiden eli jyvien erilaistuminen. Tätä edeltävä kehitysjakso on suvutonta eli vegetatiivista. 
Kehittymistä ja kasvua tapahtuu kasvissa myös yhtäaikaan. Kehitystapahtumien etenemistä säätele-
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vät päivänpituus ja lämpötila. Kasvinjalostuksen avulla on voitu säädellä kasvin kehittymistä ja kas-
vua Suomen kasvuolosuhteisiin sopiviksi. Kasvin perimä rajoittaa kasvin reagointia vallitseviin kasvu-
olosuhteisiin. Viljelymenetelmillä voidaan vaikuttaa kehitysjaksojen aikaiseen tuotantokykyyn ja saa-
vuttaa kasvinjalostuksella aikaansaatu perinnöllinen tuotantopotentiaali. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 
12–13.) 
 
Kehityksen ja kasvun arviointia varten on tehty erilaisia pelkistettyjä asteikoita, esimerkiksi makron-
morfologiset asteikot kuten Feeksin kasvuasteikko ja Zadoksin asteikko. Asteikkojen tavoitteena on 
kuvata viljan kasvuvaiheet ja – tapahtumat mahdollisimman tarkasti. Niiden tarkkuus riittää viljely-
toimien ajoittamiseen. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 30–32.) 
 
Kauran viljelyala vuonna 2013 oli 324 000 hehtaaria. Rehuviljoistamme se on toiseksi tärkein. (Hög-
näsbacka & Jalli 2012, 44.) Kokoviljasäilörehu käy lihanautojen, emo- ja lypsylehmien rehuksi (Nou-
siainen 2003) sekä seos että erillisruokintaan (Jaakkola, Saarisalo, & Heikkilä 2003d, 46). Sen osuus 
ruokinnassa vaihtelee sen mukaan missä tuotosvaiheessa eläin on. Kokoviljasäilörehun ruokinnalliset 
arvot vaihtelevat paljon riippuen käytetystä lajikkeesta, kasvuolosuhteista ja korjuuajankohdasta. 
(Jaakkola, Saarisalo & Heikkilä 2003b, 35.) Kokoviljasäilörehu on sulavuudeltaan nurmisäilörehua 
huonompaa, mutta runsas syönti korvaa sitä. Lehmille suositeltava osuus on noin 20–40 % kar-
kearehun kuiva-aineesta. Nuorkarjalle ja lihanaudoille sitä voidaan puolestaan antaa ainoana kar-
kearehuna. Ruokintaan tarvitaan kuitenkin valkuaistäydennystä. (Jaakkola ym. 2003d, 46.) 
 
4.5.1 Muokkaus, lannoitus, kylvö, kasvuaika ja lajikkeet 
 
Karjanlanta on erinomainen lannoite kokoviljasäilörehulle.  Ympäristötuen mukaan naudan kuivike-
lannan ja lietelannan suurimmat sallitut levitysmäärät ovat runsaammat kuin puitavan rehuviljan. 
(Joki-Tokola 2003a, 22.) Ympäristötuen sitoutumisehtojen 2007–2013 mukaisesti kokoviljalle voi-
daan kevätlevityksenä antaa typpeä yhteensä Etelä- ja Keski-Suomessa savi- ja hiesumailla 120 
kg/ha/v, karkeilla kivennäismailla 100 kg/ha/v ja eloperäisillä mailla 90 kg/ha/v. Pohjois-Suomessa 
puolestaan savi- ja hiesumailla 100 kg/ha/v, karkeilla kivennäismailla 90 kg/ha/v ja eloperäisillä 
mailla 80 kg/ha/v. (Nummela & Tuononen 2009, 25.) Fosforin, kaliumin ja mikroravinteiden määrät 
suunnitellaan lohkon viljavuustutkimuksen perusteella (Rehukauran lannoitus. 2014). Fosforilannoi-
tuksen enimmäismäärät (kg/ha/v) ympäristötuen mukaan ovat kokoviljasäilörehua tehtäessä vilja-
vuusluokassa huono 40 kg/ha/v, viljavuusluokassa huononlainen 32 kg/ha/v, viljavuusluokassa vält-
tävä 24 kg/ha/v, viljavuusluokassa tyydyttävä 16 kg/ha/v ja viljavuusluokassa hyvä 12 kg/ha/v. Vil-
javuusluokissa korkea ja arveluttavan korkea fosforilannoitusta ei saa käyttää ollenkaan. (Nummela 
& Tuononen 2009, 25.) Lietelannan liukoisen typen ja kasveille käyttökelpoisen fosforin määrät vas-
taavat hyvin rehuviljan ravinnetarpeita (Joki-Tokola 2003a, 22). Viljoista kaura on herkin mangaanin 
puutokselle. Jos viljavuustutkimus osoittaa mikroravinnepuutteita tai lohkon pH on luokassa hyvä tai 
parempi, on syytä miettiä mikroravinnelannoitusta. Mangaanin puutosoireiden ilmettyä on syytä teh-
dä välittömästi lehtilannoitus. Kuparin puute puolestaan aiheuttaa kauralle keltakärkitautia. Kauraan 
ei muodostu jyviä, jos kuparin puutos on voimakas. Riittävä mikroravinteiden saanti mahdollistaa 
muidenkin ravinteiden hyödyntämisen täysipainoisesti. (Rehukauran lannoitus. 2014.) 
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Kauran kylvötiheyssuositus on 500 kpl/m2. Kylvömäärä (kg/ha) voidaan laskea kaavalla: tuhannen 
jyvänpaino (g) x tavoitetiheys (kpl/m2) / itävyys (%). Kaura kylvetään samaan syvyyteen kuin on 
muokattu. Kevätviljoilla sopiva kylvösyvyys on kevyillä mailla (hieta, multa ja turve) 2-4 cm ja savi-
mailla 4-5 cm. Kylvösyvyys vaikuttaa kasvuston tasaisuuteen ja muodostuvien sivuversojen mää-
rään. Sivuversoja muodostuu sitä vähemmän, mitä syvemmälle kylvetään. Liian syvään kylvettynä 
oraat voivat myös tukahtua, mikä heikentää kasvuston orastumista.  Kylväminen on järkevintä tehdä 
heti, kun maan rakenne ja kosteus mahdollistaa sen. Näin voidaan hyödyntää paremmin muun mu-
assa maan alkukosteus ja kasvukausi. (Seppänen, Stoddard & Yli-Halla 2008a, 44; 58.) 
 
Lajikevalintaan vaikuttavia ominaisuuksia ovat satoisuus, korrenlujuus, kasvuaika, kuoripitoisuus ja 
taudinkestävyys (Högnäsbacka & Jalli 2012, 48). Kokoviljasäilörehua tehdessä voidaan käyttää myö-
häisempiä lajikkeita kuin puitavassa rehuviljassa. Lisäksi myöhäisempien lajikkeiden viljely tehostaa 
kasvukauden hyväksikäyttöä ja lisää näin myös satoa. (Joki-Tokola 2003d, 18.) Myöhäisimmän ja ai-
kaisimman kauralajikkeen kasvuaika eroaa puolitoista viikkoa, mikä on noin 100 astepäivää te-
hoisassa lämpösummassa (Högnäsbacka & Jalli 2012, 44).  
 
4.5.2 Kasvupaikkavaatimukset 
 
Rehukaura viihtyy kaikenlaisilla kasvupaikoilla. Eloperäisillä mailla lakoutumisriski kuitenkin kasvaa 
suureksi. Syvälle maahan ulottuvat juuret (kuva 15) mahdollistavat viljelyn ravinnetasoltaan hieman 
huonommille maille. Kaura sietää hyvin myös viileää ilmastoa, happamuutta ja kosteutta. Kauran 
talvenkestävyys on huono ja siksi kauraa viljellään pelkästään kevätviljana. Kauraa voidaan viljellä IV 
viljelyvyöhykkeelle saakka. (Högnäsbacka & Jalli 2012, 44.) 
 
 
KUVA 15. Kauran juuret ulottuvat syvälle maahan (Pennanen 2013). 
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4.5.3 Kasvinsuojelu 
 
Kevätviljoille hankalampia rikkakasveja ovat muun muassa hukkakaura, juolavehnä, peltovalvatti ja 
ohdake. Näiden torjuntaa voidaan tehdä joko kemiallisesti tai mekaanisesti, mutta hyvin suunniteltu 
viljelykierto auttaa myös niiden esiintymisen ennaltaehkäisyssä. (Seppänen ym. 2008b, 62.) Kesto-
rikkakasvien torjunta kannattaa tehdä vanhan nurmen lopetuksen yhteydessä glyfosaatti – valmis-
teella (Joki-Tokola 2003b, 24). Ohdaketta ja valvattia voidaan torjua myös viljan versoutumisen lo-
pulla kauppavalmisteella Ariane S, jossa tehoaineena ovat MCPA, fluroksipyyri ja klopyralidi (Kevät-
viljat 2013, 10). Tuholaisista kauralle haitallisimpia ovat kirvat. Kirvat voivat levittää kääpiökasvuvi-
roosia (Rehukauran viljelyohjelma. 2014.), joka on erityisen haitallinen kauralle ja voi aiheuttaa 
merkittäviä satotasojen menetyksiä (Kääpiökasvuviroosi. 2014). Tuholaisia voi torjua esimerkiksi Ro-
xion® -valmisteella (tehoaineena dimetoaatti) ja Kestac® 50 EC -valmisteella (tehoaine alfa-
sypermetriini) (Rehukauran viljelyohjelma. 2014). 
 
Kauran ilmalevintäisistä taudeista merkittävimpiä ovat musta (Puccinia graminis) - ja rengasruoste 
(Puccinia coronata). Rengasruosteessa punaruskean kesäitiöryhmän ympärille sijoittuu rengasmai-
sesti mustia talvi-itiöryhmiä, mistä se on tunnistettavissa. Kauralajikkeilla on huono kestävyys ren-
gasruostetta vastaan. Rengasruostetta ja toisinaan esiintyvää mustaruostetta voidaan torjua kemial-
lisesti fungisidi–valmisteilla. Siemenlevintäisistä kasvitaudeista kauralla esiintyy kauranlehtilaikkua 
(Pyrenophora chaetomioides), kauranavonokia (Ustilago avenae) ja Fusarium–sienten aiheuttamia 
juuristo- ja tyvitauteja. Kaikkiin kauran siementälevintäisiin kasvitauteihin tehoaa peittaus. Kauran-
lehtilaikku on yleisin kauran lehtiä vioittava kasvitauti. Se leviää siementen lisäksi kasvijätteiden mu-
kana. Terveellä kylvösiemenellä ja peittausaineiden avulla kauranavonoki on pysynyt hyvin hallin-
nassa.  Fusarium -sienet voivat heikentää siementen itävyyttä ja aiheuttavat punahometta (Fusari-
um), joka tuottaa toksiineja röyhyissä. Punahometta voi ennaltaehkäistä muun muassa viljelykierrol-
la, hyvälaatuisella ja sertifioidulla siemenellä sekä siementen peittauksella. (Högnäsbacka & Jalli 
2012, 44.) Kasvitautien torjuntaan soveltuu esimerkiksi kauppavalmiste Prosaro (tehoaineina pro-
tiokonatsoli ja tebukonatsol), joka suojaa myös punahometta vastaan (Rehukauran viljelyohjelma. 
2014). 
 
4.5.4 Sadonkorjuu 
 
Kokoviljasäilörehu korjataan viljan ollessa taikinatuleentumisasteella, jolloin pääosa rehun arvosta on 
tähkäosassa. Oikea korjuuajankohta on päätettävä kasvuston ominaisuuksien perusteella. Arvioitavia 
asioita oikean korjuuajankohdan löytämiseksi ovat röyhylle tulosta kulunut aika, kasvuston väri, jy-
vän ominaisuudet ja kasvuston kuiva-ainepitoisuus. Taikinatuleentumisvaiheessa kasvuston väri al-
kaa muuttua keltaiseksi. Jyvät ovat myös kehittyneet täyteen kokoonsa ja se on sisältä koostumuk-
seltaan taikinamaista.  Koko kasvuston kuiva-ainepitoisuus vaihtelee olosuhteista riippuen taikinatu-
leentumisvaiheessa 30–40 prosentin välillä. Röyhyn kuiva-ainepitoisuus on puolestaan korkeampi, 
noin 45–55 prosenttia. Tämä kuvaa paremmin kasvuvaihetta, koska sääolot eivät vaikuta niin paljon 
röyhyn kuiva-ainepitoisuuteen. (Joki-Tokola 2003d, 18.) Sadon tuleentuessa pidemmälle kasvaa 
myös jyväsadon hävikki korjuuvaiheessa (Joki-Tokola 2003c, 29). 
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Kokoviljasäilörehun korjuussa voidaan käyttää samoja koneketjuja kuin nurmisäilörehun korjuussa. 
Suoraan kasvustoa keräävät korjuukoneet, kuten kela- kaksois- ja hienosilppuri, soveltuvat parhaiten 
korjuuseen. Niiden käyttäminen vähentää korjuutappioita. Jyvien hävikki on suurempi, jos kasvusto 
niitetään ensin ja sen jälkeen korjataan. Hävikkiä syntyy silloin useammassa vaiheessa kuin suoraan 
kasvuston keräävissä työkoneissa. Kokoviljasäilörehu ei vaadi nurmisäilörehun tavoin kuivausta en-
nen säilöntää, joten niittäminen on sinänsä ylimääräinen työvaihe. Kokoviljasäilörehun korjaaminen 
pyöröpaaleihin on kuitenkin melko yleistä (Joki-Tokola 2003c, 29) ja monesti ainoa vaihtoehto sopi-
vien säilöntäpaikkojen puuttuessa (Nousiainen 2003, 52). 
 
Säilörehun säilyvyys perustuu nurmisäilörehun tavoin rehumassan hapettomuuteen ja rehun hap-
pamuuteen.  Happamuus eli matala pH saavutetaan säilöntä-aineiden ja rehumassan luontaisen 
käymisen avulla. Tärkeää säilönnässä on kasvuston korjaaminen oikeaan aikaan. Korjuuaika on kui-
tenkin joustava, koska laatu ei heikkene niin nopeasti taikinatuleentumisvaiheen aikana. Huonoihin 
olosuhteisiin ei kannata mennä tekemään korjuuta. Kasvusto kannattaa korjata vähintäänkin 10 cm 
korkeudelta. Sillä ehkäistään mullan joutumista rehun sekaan. Mullan joutuminen rehuun aiheuttaa 
voihappokäymistä. Säilöntäaineiden käyttö on suositeltavaa, jolloin ruokinnallinen laatu on parempi. 
Säilöntään käyvät samat säilöntäaineet ja käyttömäärät kuin nurmisäilörehua tehtäessä. Tehtäessä 
rehu siiloon, tulee tiivistäminen tehdä huolella ja estää ilman pääsy rehuun varastoinnin aikana. Ko-
koviljasäilörehussa on korkea kuiva-ainepitoisuus, jolloin se voi olla herkkä jälkipilaantumaan. Rehun 
lämmetessä homeet ja hiivat alkavat lisääntyä siilon avauksen jälkeen. (Jaakkola, Saarisalo & Heikki-
lä 2003c, 31–33.) 
 
  
         
         38 (67) 
5 VILJELYKOKEEN TAVOITTEET JA TUTKIMUSONGELMA 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli vertailla yksivuotisia palkokasveja seoksissa. Tavoitteena oli löytää vali-
tuista seoksista tilan kannalta järkevin vaihtoehto viljeltäväksi myöhemmässäkin vaiheessa. Viljely-
kokeessa oli mukana rehuherne, valkolupiini, härkäpapu ja rehuvirna. Nämä kasvilajit ovat olleet 
esillä paljon viime vuosina ja aiheesta on tehty myös virallisia tutkimuksia. Esimerkiksi InnoNauta – 
hanke on tehnyt kirjallisuuskatsauksen ja ruutukokeita härkäpavun ja valkolupiinin käyttömahdolli-
suuksista suomalaisessa nautakarjataloudessa. Ruutukokeet toteutettiin MTT Ruukin ja Maaningan 
toimipisteissä vuosina 2010 ja 2011. Tutkimuksissa härkäpapu-vehnäseokset tuottivat keskimäärin 
8600 kg ka hehtaarille. Sääoloilla, lajikevalinnalla ja korjuuajankohdilla oli eroja, mutta ne eivät ol-
leet tilastollisesti merkitseviä. Tutkimusta tehtiin kahdella eri siemensuhteella, 70 (70 % härkäpavun 
täystiheydestä):30 (30 % vehnän täystiheydestä) ja 50:50. Kylvömääräsuhteiden välillä ei ollut mer-
kitsevää eroa. Seoksista tutkittiin myös rehuarvoja. Lukujen katsottiin olevan kuitenkin vain suuntaa-
antavia. Käytännön kokemuksien perusteella sulavuudet ja energia-arvot voisivat olla laskennallisia 
arvoja korkeammat. Valkolupiinia oli tutkimuksessa mukana vuonna 2011, jolloin sitä viljeltiin koko-
viljaksi vehnän kanssa. Siemensuhde oli 70 (70 % lupiinin täystiheydestä):30 (30 % vehnän täysti-
heydestä). Tuloksissa oli isot erot toimipisteiden välillä. Ruukissa saavutettiin 9300 kg ka/ha kun 
taas Maaningalla sato jäi 3700 kg ka/ha. Valkolupiinia pidettiin yhtenä potentiaalisena kasvina koko-
viljasäilörehuun, mutta lisää tutkimuksia tarvitaan. Lisää tutkimuksista on luettavissa MTT:n raportis-
ta 77. Virallisia tutkimuksia näistä palkokasveista Suomessa löytyy, mutta niitä on varsin vähän.  
 
Tähän työhön liittyvässä viljelykokeessa haluttiin tutkia epävirallisemmin tilaolosuhteissa näiden vil-
jelykasvien ominaisuuksia, sadontuottokykyä ja ruokinnallisia arvoja seoskasvustoissa. Lisäksi viljely-
kokeen myötä haluttiin saada käytännönkokemusta. Tutkimuksen tavoitteena oli löytää vastaus seu-
raaviin kysymyksiin: ”Mistä seoksesta löytyy parhaimmat ominaisuudet, tarkastellessa seoksen vilje-
lyvarmuutta, satoisuutta ja valkuaispitoisuutta?”, ”Mikä valkuaiskasviseos soveltuu parhaiten tilan 
olosuhteisiin?” ja ”Mikä seoksista on paras tilakokonaisuuden näkökulmasta?”. Kuitenkin tärkeimpä-
nä ominaisuutena pidettiin sadontuottokykyä. 
 
Tutkimus haluttiin pitää yksinkertaisena ja selkeänä. Tämän vuoksi seoksiin päädyttiin laittamaan 
vain kahta eri lajia, jolloin eri muuttujien määrä pysyisi kohtuullisena. Viljelykokeessa päädyttiin vil-
jelemään kaikkia otollisia yksivuotisia palkokasveja ainakin yhdessä kasvustossa, jotta mahdollisim-
man monesta kasvilajista saataisiin viljelykokemusta. Viljelykokeen tarkoituksena oli saada kerättyä 
luotettavaa tietoa puolueettomasti, ilman ennakko-odotuksia.   
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6 VILJELYKOKEEN JÄRJESTELYT JA KÄYTETYT TUTKIMUSMENETELMÄT 
 
Tutkimusmenetelmän valinnan lähtökohtana on tutkimusongelman määrittäminen. Tutkimusongel-
ma on pohjana aineiston kokoamisessa, käsittelyssä ja analysoimisessa. Tutkimusmenetelmät tuot-
tavat tutkimusongelman ratkaisemiseksi tarvittavaa tietoa. (Heikkilä 2008, 13; 23.) Tässä työssä tut-
kimusongelma on syntynyt käytännön tarpeesta ja sitä lähestytään tilaolosuhteista. Työstä halutaan 
saada käytännön kokemusta, joka on suoraan sovellettavissa jatkossa. Tutkimuksen tavoitteena on 
löytää maatilaa ajatellen järkevin vaihtoehto hyödyntää yksivuotisten palkokasvien viljelyä seoskas-
vustoissa. Tutkimusongelman ja tavoitteiden perusteella valittiin tutkimusmenetelmäksi empiirinen 
tutkimus, jossa tutkimuksen ote on kvantitatiivinen. Aineiston keruumenetelmäksi soveltui parhaiten 
havainnointitutkimus. 
 
Empiirinen eli havainnoiva tutkimus perustuu teoreettisten tutkimusten pohjalta kehitettyihin mene-
telmiin. Sen avulla voidaan selvittää esimerkiksi toteutuuko teoriasta johdettu olettamus eli hypotee-
si käytännössä. Tutkimusongelmana voi olla myös jonkun ilmiön syiden selvittäminen tai ratkaisu sii-
hen, miten jokin asia tulisi toteuttaa. Yhteistä näille menetelmien vaihtoehdoille on tavoite saada 
vastaus tutkimusongelmasta johdettuihin kysymyksiin.  Empiirinen tutkimuksen tutkimusasetelma 
koostuu tutkimusongelmasta, aineistosta ja menetelmästä (Heikkilä 2008, 13; 23). Tässä viljelyko-
keessa kerättyjen tietojen ja käytettyjen menetelmien valintaan vaikuttivat aiheesta aiemmin tehdyt 
tutkimukset ja aiheesta löytynyt kirjallisuus. Tutkimuksen mitattavat käsitteet ja muuttujat määritel-
tiin mahdollisimman tarkasti ennen viljelykokeen aloittamista, mikä vaati huolellista suunnittelua. 
 
Kvantitatiivisessa eli määrällisessä tutkimuksessa ilmiöitä kuvataan numeerisen tiedon pohjalta. 
Kvantitatiiviseen tutkimukseen tarvitaan numeerisesti iso ja edustava otos. Tuloksien kuvauksissa 
käytetään numeerisia suureita, joita voidaan havainnollistaa taulukoin tai kuvioin. Usein myös selvi-
tetään asioiden riippuvuutta toisiinsa nähden tai tutkittavassa ilmiössä tapahtuneita muutoksia. 
(Heikkilä 2008, 16–17.) 
 
Viljelykokeesta haluttiin kerätä numeerista tietoa kylvöstä aina sadonkorjuuseen saakka. Tunnuslu-
kujen avulla voitiin tarkastella eri asioiden välistä riippuvuutta tai tutkittavissa asioissa tapahtuvia 
muutoksia. Määrällisen tutkimuksen avulla pystyttiin selvittämään esimerkiksi, miksi jokin viljelty 
seoskasvusto ei menestynyt kokeissa. Syitä päätelmiin voi olla esimerkiksi kasvukauden sadannan ja 
lämpösumman epäsuotuisat kertymät. Tilan olosuhteita tarkastelemalla pystyttiin lisäksi selvittä-
mään, kuinka paljon ne vaikuttavat erilaisten seoskasvustojen onnistumiseen viljelykokeessa.  Ai-
neiston käsittelyä varten tehtiin Excel – tiedosto, johon tiedot saatiin kerättyä helposti ja selkeästi.  
Tutkimuksen perusjoukkona oli rehuvirnan, härkäpavun, rehuherneen ja valkolupiinin kasvustot, 
joista tehtiin otantatutkimuksia koeruutuina. Otantamenetelmäksi viljelykokeessa valittiin satun-
naisotanta. 
 
Otantatutkimus tarkoittaa perusjoukosta otettavaa mahdollisimman edustavaa otosta, joka on taval-
laan pienoiskuva perusjoukosta. Otoksen tulee siis vastata hyvin perusjoukon ominaisuuksia. Satun-
naisotannassa perusjoukossa olevilla on kaikilla mahdollisuus tulla valituksi otantaan. Valinta voidaan 
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toteuttaa esimerkiksi arpomalla. Otosten määrä vaikuttaa muun muassa tulosten yksityiskohtaisuu-
teen ja luottamustasoon. (Heikkilä 2008, 34; 36; 42.) Tästä johtuen jokaiseen kasvustoon perustet-
tiin kolme koeruutua, joista tehtiin havaintoja.  
 
Havainnointitutkimuksessa tietoa kerätään tutkimuskohteesta tekemällä havaintoja. Kvantitatiivisen 
tutkimuksen havainnointi on usein systemaattista ja ulkopuolista. Tutkija kerää havaintoaineistoa 
osallistumatta havainnoitavien toimintoihin. (Heikkilä 2008, 19.) 
 
Hyvän tutkimuksen perusvaatimukseen kuuluu muun muassa validiteetti (pätevyys), reliabiliteetti 
(luotettavuus), objektiivisuus ja hyödyllisyys sekä käyttökelpoisuus (Heikkilä 2008, 29–32). Viljelyko-
keessa tutkijan pyrkimyksenä oli olla puolueeton ja huolellinen mittauksissa, jolloin saatu tutkimus-
tieto olisi myös pätevää ja luotettavaa. Huolella tehdyn tutkimuksen avulla voi myös analysoida tu-
loksia luotettavasti ja pätevästi. 
 
 
KUVA 16. Luotettavan tiedon keräämisessä on oltava huolellinen tutkija (Pennanen 2013). 
 
6.1 Peltolohkon valinta ja sen ominaisuudet 
 
Tilalla rehunurmet uudistetaan suorakylvämällä ja vanhimmat nurmet ovat tällä hetkellä noin 20-
vuotisia. Nurmia uudistetaan kuitenkin aika ajoin. Vuonna 2013 ei ollut uudistuksen tarpeessa olevia 
nurmia, mutta uudispeltoa oli kaksi eri lohkoa. Metsä oli raivattu näiltä lohkoilta vuonna 2011 ja 
vuonna 2012 molemmilla aloilla kasvoi rehukauraa. Nämä lohkot olivat vapaita käytettäväksi viljely-
kokeeseen. Ominaisuuksiltaan ne olivat samankaltaiset, joten päädyttiin valitsemaan viljelystien var-
teen jäänyt lohko. Viljelystie helpotti tutkimustyön tekemistä sinne. 
 
Lohko on pohjoiseen viettävä rinne, joka rajoittuu lounaanpuoleiselta sivulta metsään, muilta sivuilta 
toiseen peltolohkoon ja viljelysteihin. Viljelykokeessa oleva lohko oli viljelykokeen aikana sarkaojissa. 
Lohkon maalaji on multava hietamoreeni. Viljelykokeen aikana lohkon viljavuusluokka oli maalaji-
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ryhmän ja multavuuden mukaan huono. Pellon ravinnetilanne oli heikko ja pH matala, 4,8–5,0. Vil-
jellyn alueen maanäytteet ovat liitteenä (liite 1). Kuvassa 17 on viljelykokeen lohko. 
 
  
KUVA 17. Viljelykokeen lohko oli uudispeltoa (Pennanen 2013). 
 
Lohko on metsästä raivattua todella vähämultaista maata. Raivaustapahtumassa hakkuutähteet ke-
rättiin kantokarhoihin. Hakkuutähteiden mukana peltomaassa ollut vähäinen multa siirtyi kantokar-
hoihin. Kantokarhot purettiin vuotta myöhemmin ja tästä johtuen kantokarhojen paikalle jäi huomat-
tavasti multavammat alueet kuin muulla peltolohkolla. Jopa siten, että nämä alueet olivat ainoita 
alueita, joissa multavuutta oli havaittavissa. Tästä syystä koealueet perustettiin kantokarhojen pai-
kalle.  Koeolosuhteiden haluttiin olevan lähempänä jo vakiintunutta viljelypeltoa. 
 
6.2 Viljely – ja lannoitussuunnitelma 
 
Viljelykasveiksi valittiin yksivuotisia palkokasveja. Viime vuosina on ollut paljon puhetta härkäpavus-
ta, herneestä, lupiinista ja virnasta alan ammattilehdissä. Erilaisten artikkeleiden myötä kiinnostus 
kokeilla näitä viljelykasveja kasvoi. Härkäpavulla, lupiinilla, herneellä ja virnalla on paljon hyviä omi-
naisuuksia, jotka herättivät mielenkiintoa. 
 
Tutkimukseen käytetty lohko ei ollut vielä 2013 valmis viljeltäväksi nurmelle. Sen vuoksi lohkoilta ha-
luttiin saada mahdollisimman paljon rehumassaa viljelemällä joitakin muita viljelykasveja. Saatavan 
rehumassan tuli olla myös sellaista, jota voisi syöttää tarpeen mukaan myös lypsyssä oleville lehmil-
le. 
 
Vilja haluttiin viljelykokeeseen tuomaan viljelyvarmuutta ja tarpeen mukaan olemaan tukikasvi. Vil-
joista valittiin kaura, koska se on jäykkäkortinen ja vaatimattomampi kuin muut viljat kasvuolosuh-
teiden suhteen. Lisäksi kaura soveltuu hyvin märehtijöiden ruokintaan. 
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Lajikkeiden valinnassa oli tärkeää niiden soveltuvuus kolmannelle viljelyvyöhykkeelle. Lajikevalintaa 
ohjasi paljon myös eri lajikkeiden saatavuus. Erityisesti härkäpavun ja lupiinin lajikevaihtoehdot oli-
vat rajalliset. Valitut lajikkeet olivat Florida-rehuherne, Tangenta -härkäpapu, Ebena -rehuvirna ja 
Feodora -valkolupiini. Kaura oli Viviana -lajiketta. Kuvassa 18 on palkokasvien siemensäkkejä. 
 
 
KUVA 18. Kaikki palkokasvien siemenet tilattiin samalta tavarantoimittajalta (Pennanen 2013). 
 
Viljeltävien kasvustojen seossuhteet ja kylvömäärät valittiin siemenmyyjien suosituksien ja MTT:n 
tekemien tutkimuksien perusteella. Seossuhteet valittiin niin, että palkokasvia oli noin 50 % ja tuki-
kasvia 50 % kasvustossa. Kylvömäärät laskettiin tuhannen jyvän painon, tavoitellun tiheyden ja itä-
vyysprosentin mukaan.  
 
Jokaisen palkokasvin kanssa päädyttiin viljelemään kauraa seoskasvustona, vaikka esimerkiksi här-
käpapu pärjäisi myös ilman tukikasvia jäykän kortensa vuoksi. Vilja toi tässä tapauksessa kasvustoon 
viljelyvarmuutta. Viljelykasvit olivat pitkälti uusia, joten niiden menestymisestä ei ollut kokemusta. 
Lohkolta lähtisi siis edes jotakin satoa, jos palkokasvi ei menestyisi. 
 
Valitulla lohkolla viljeltiin viittä erilaista seoskasvustoa. Seoskasvustot olivat rehuherne-kaura, rehu-
virna-härkäpapu, valkolupiini-kaura, rehuvirna-kaura ja härkäpapu-kaura. Rehuherne-kaura kasvus-
tossa rehuhernettä kylvettiin 100 kg hehtaarille ja kauraa 100 kg hehtaarille. Valkolupiini-kaura kas-
vustossa valkolupiinin määrä oli 80 kg/ha ja kauran 100 kg/ha. Rehuvirna-härkäpapu kasvustossa 
rehuvirnan osuus oli 40 kg/ha ja härkäpavun 100 kg/ha. Härkäpapu-kaura kasvustossa kylvömäärät 
olivat 150 kg/ha härkäpapua ja 100 kg/ha kauraa. Rehuvirna-kaura kasvustossa kylvömäärät olivat 
puolestaan 60 kg/ha rehuvirnaa ja 100 kg/ha kauraa. 
 
Lannoitteeksi valittiin naudan lietelanta. Lannoitusmäärä valittiin niin, että typentarve täyttyi ja fos-
forilannoitus saatiin lähemmäksi viljelykasvien tarvetta. Levitysmääräksi saatiin näin ollen noin 40 
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tn/ha. Lietelantaan päädyttiin, koska maa oli erittäin vähämultainen ja kaikista muistakin kasviravin-
teista oli puutetta. Muita ravinnepuutteita ei täydennetty. Viljelysuunnitelma on liitteenä 2. 
 
6.3 Kasvulohkon viljelytoimenpiteet 
 
Lohkolle levitettiin kalkkia maalajiryhmän ja multavuuden perusteella huhtikuussa. Kalkkia levitettiin 
8000 kg/ha. Kalkitusaineena oli Siilinjärven kalkki, jonka kalsiumpitoisuus on 28 prosenttia ja mag-
nesiumpitoisuus kolme prosenttia. Kalkki on hienojakoista ja sen kokonaisneutralointikyky 33 pro-
senttia. (Kalkkitaulukko, nopeavaikutteinen. 2012.) Kalkituksen tarkoitus oli nostaa lohkon viljavuus-
luokkaa tuleville kasvukausille. Vaikka kaikkia kalkituksen hyötyjä ei saada levitysvuonna, parantaa 
kalkitus kuitenkin heti maan fysikaalista tilaa. Näin ollen kalkituksesta oli hyötyä jo kasvukautena 
2013. 
 
Peltolohko kynnettiin 21.5.2013. Kyntösyvyys oli 15–20 cm. Naudan lietelanta levitettiin kynnöksen 
päälle vantaiden kautta, mutta sitä ei sijoitettu. Pellossa olevan kevätkosteuden takia koneen ren-
kaat eivät pitäneet ja sijoittaminen sen vuoksi ei onnistunut. Lietelannan levitysmäärä oli 40 tn/ha, 
jolloin liukoisen typen määräksi saatiin noin 80 kg/ha. Pelto äestettiin joustopiikkiäkeellä kolmen 
tunnin kuluessa lietelannan levityksestä (kuva 19). Äestyssyvyys oli noin 7 cm. Ennen kylvöä lohkol-
ta kerättiin kiviä kivenkeruukoneella kahtena päivänä, keskiviikkona 22.päivä ja 23.päivä toukokuu-
ta. Lisäksi kiviä kerättiin kylvöjen jälkeen 27.päivänä maanantaina. 
 
 
KUVA 19. Lietelanta mullattiin äestämällä (Pennanen 2013). 
 
Kylvöt tehtiin kahden päivän aikana, toukokuun perjantai 24. ja lauantai 25.päivänä. Ennen kylvöä 
palkokasvit ympättiin siemenien mukana tulleiden ohjeiden mukaisesti. Ympin sekoittaminen sieme-
niin tapahtui kurottajan kauhassa lapion avulla (kuva 20). Kylväminen tehtiin hajakylvönä keskipako-
levittimellä. Tila ei viljele omaa viljaa, joten varsinaista kylvökonetta tilalle ei ole hankittu. Keskipako-
levitintä käytetään tilalla normaalisti muiden viljelykasvien paitsi nurmen siemenien kylvämiseen. 
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Kylvö sen avulla onnistui nopeasti ja suhteellisen tarkasti. Kone säädettiin sen mukana tulleiden kyl-
vötaulukko -ohjeiden mukaan. Kylvötaulukot pitivät erittäin hyvin paikkaansa. Jokaiselle saralle saa-
tiin kylvettyä tavoitteiden mukaiset siemenmäärät. Seoksia ei tehty valmiiksi vaan jokainen kasvilaji 
kylvettiin vuorotellen lohkolle. Jokaista seoskasvustoa kasvoi vähintäänkin hehtaarin kokoisella alu-
eella. 
  
 
KUVA 20. Ymppääminen tehtiin käsin kurottajan kauhassa (Pennanen 2013). 
 
Peltolohko äestettiin kylvöjen jälkeisenä päivänä, jotta siemenet saatiin riittävän syvään. Toukokuun 
28.päivä pelto jyrättiin. Äestyksen, kivenkeruun, kylvön ja jyräyksen aikaisina päivinä ei satanut yh-
tään. Oli erittäin lämmintä ja kuivaa. Usean muokkauskerran myötä pelto oli pölykuiva. 
 
Viljelylohkolle ei tehty rikkakasvi- tai tautitorjuntaa kasvukauden aikana. Koealan ympärykset niitet-
tiin ja kerättiin pois ennen varsinaisen koealueen korjuuta. Koealan tarkat pinta-alat määritettiin 
GPS:n avulla. Koealat niitettiin niittomurskaimella mahdollisimman pienillä kierroksilla. Vilja oli tuol-
loin juuri siirtymässä maitotuleentumisesta taikinatuleentumisasteeksi. Koealojen niittäminen tapah-
tui 28 päivä elokuuta ja kasvustot kerättiin paalaamalla seuraavana päivänä. Säilöntäainetta käytet-
tiin viisi litraa rehutonnia kohden. 
 
6.4 Kasvulohkojen koeruudut 
 
Lohkon saroista viidelle kylvettiin jokaiseen yhtä kasvustoa/sarka. Kasvustojen paikat saroilla arvot-
tiin. Ensimmäiselle saralle kylvettiin rehuvirna-härkäpapu kasvustoa, toiselle saralle härkäpapu-
kauraa, kolmannelle rehuherne-kauraa, neljännelle valkolupiini-kauraa ja viidennelle saralle rehuvir-
na-kaura kasvustoa. Jokaiseen kasvustoon rajattiin koealueet, joiden avulla saatiin rajattua kasvus-
tojen reunavaikutukset ja päisteet pois viljelykokeesta. Viimeiset sarat olivat sen verran pieniä, että 
ne jätettiin kokeesta kokonaan pois. 
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Jokaiselle koealueelle tehtiin kolme neliömetrin kokoista koeruutua, joista kerättiin tietoa kasvukau-
den aikana. Koeruudut rajattiin puolentoista metrin korkuisilla puukepeillä, jotta ne pysyisivät pai-
koillaan koko tutkimuksen ajan ja koeruudut olivat helposti löydettävissä. Koeruudut valittiin sattu-
manvaraisesti niin, että koko koealue tuli tasaisesti huomioitua.  
 
Kuvassa 21 on periaatepiirros viljelykokeen järjestelyistä. Kuvassa on otettu esille esimerkkiä varten 
yksi sarka, joka on rajattu piirrokseen harmaalla värillä. Sininen väri piirroksessa kertoo ojien paikat. 
Vihreällä värillä värjätty alue kuvastaa koealuetta, kun päisteet ja ojien reunavaikutukset on rajattu-
na viljelykokeen ulkopuolelle. Koealan sisäpuolella olevat vaaleanvihreät neliöt kuvastavat koeruutu-
ja, joita perustettiin jokaiselle koealalle kolme kappaletta. Lisäksi kuvasta nähdään miten lohko on 
sijoittunut viljelysteihin ja metsään nähden.  
 
 
KUVA 21. Periaatepiirros koeasetelmasta (Pennanen 2014). 
 
6.5 Tehdyt havainnot ja käytetyt mittauslaitteet 
 
Mitattuja ja havainnoituja asioita olivat taimettuminen ja tiheyden seuranta, kasvuston korkeuden 
kehitys, kasvuston kehitysasteet, sadanta, juurinystyröiden toimivuus ja juurten pituudet. Lisäksi jo-
kaisesta koeruudusta määritettiin kuiva-aine ja tuoresadot. Jokaisesta kasvustosta otettiin näytteet 
myös rehuanalyysia varten. 
 
Jokaisesta koeruudusta havainnoitiin kasvuston taimettuminen niin, että molemmat kasvilajit/ koe-
ruutu tulivat huomioiduiksi. Tiheyden muutoksia mitattiin myös myöhemmässä vaiheessa. Tiheydet 
mitattiin koeruuduista yhteensä kolme kertaa kasvukauden aikana. Apuna tiheyksien laskennassa oli 
neliön kokoinen puukehikko, minkä naru jakoi yhdeksään osaan. Koeruuduista mitattiin kasvustojen 
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korkeudet lajikohtaisesti. Kasvustojen korkeudet määritettiin mittanauhan avulla kasvin ojennetusta 
korkeudesta. Korkeusmittaukset tehtiin kerran viikossa. Kasvuston ja juurten pituuksien mittaukses-
sa käytettiin rullamittaa (kuva 22) ja mittanauhaa. Mittanauha oli hyvä erityisesti rennompivartisten 
kasvien mittaamisessa. Koeruuduista seurattiin myös kasvilajien kehitysasteita. Havaintoja kasvuston 
kehitysvaiheista tehtiin kerran viikkoon. Havainnot tehtiin silmämääräisesti. 
 
  
KUVA 22. Kasvustojen mittauksissa käytettiin apuna rullamittaa ja mittanauhaa (Pennanen 2013.) 
 
Koeruudusta punnittiin tuoresadot ja määritettiin kuiva-aineet. Kuiva-ainemääritykset tehtiin MTT:n 
laatimien ohjeiden mukaan. Kuiva-aineen määritystä varten käytettiin talousvaakaa, millä saatiin mi-
tattua näytteiden tuorepainot ja kuiva-ainepainot yhden gramman tarkkuudella. Näytteet kuivatettiin 
kiertoilmauunissa folioalustoilla (kuva 23).   
 
 
KUVA 23.  Kuiva-aineen määrityksessä käytettiin talousvaakaa (Pennanen 2013). 
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Koko koealueen tuoresadot määritettiin punnitsemalla alueelta saadut säilörehupaalit. Tallaustappi-
oiden ehkäisemiseksi koealueilta niitettiin ensin reunat ja ne kerättiin erilleen. Jäljelle jääneet pinta-
alat mitattiin GPS:n avulla, jotta tarkka koeala saataisiin selville. GPS oli asennettu noin puolentoista 
metrin mittaiseen metallijalustaan. Käytetty GPS antenni antaa 20 cm mittaustarkkuuden. GPS:stä 
saatu paikkatieto ohjattiin kannettavaan tietokoneeseen, missä olleen karttaohjelman avulla saatiin 
paikkatiedon myötä piirrettyä lohkokuvia ja mitattua tarkat viljelylohkopinta-alat (kuva 24).  
 
 
KUVA 24. GPS:n avulla saatiin selville tarkat koealat (Pennanen 2013). 
 
Mittauksen jälkeen koealat niitettiin ja niistä otettiin rehunäytteet, jotka lähetettiin analysoitaviksi 
Artturi – rehuanalyysi palveluun. Rehunäytteiden ottamisen jälkeen kasvustot kerättiin pyöröpaalei-
hin. Pyöröpaaleihin merkittiin lyhenteet kasvilajiseoksista (kuva 25). Merkitseminen tehtiin aerosoli-
maalilla. Pyöröpaalit punnittiin tämän jälkeen yksilöllisesti etukuormaajavaa’alla, joka näyttää tulok-
set teoreettisesti 10 kg:n tarkkuudella. Jokainen paali punnittiin kolme kertaa. Punnitustuloksista 
laskettiin keskiarvot, joita käytettiin satotasojen määrityksessä. Vaa’an toiminta perustuu etukuor-
maajan nostosylinterin hydrauliikkapaineen mittaamiseen. Saatu painearvo muutetaan kilogram-
moiksi vaa’an keskusyksikössä. Keskusyksikön toiminta on elektroninen. 
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KUVA 25. Säilörehupaalit merkittiin heti paalauksen jälkeen (Pennanen 2013). 
 
Juurinystyröiden toimivuutta ja juurten pituuksia tarkasteltiin kasvustoista kolme kertaa kasvukau-
den aikana. Silmämääräisesti arvioitiin muun muassa juurinystyröiden määrää ja kokoa. Juurinysty-
röiden aktiivisuutta seurattiin halkaisemalla juurinystyröitä mattoveitsellä ja tarkastelemalla niiden 
väriä. Juurien kaivamista varten tarvittiin pistolapiota. Muita kasvustoista tehtyjä silmämääräisiä ha-
vaintoja olivat muun muassa rikkakasvien esiintyvyys, kasvitautien ja tuholaisten esiintyvyys sekä 
ojituksen toimivuus. 
 
Vuorokauden sadantaa mitattiin sademittarin avulla. Sademittari oli sijoitettu keskelle koealuetta. 
Mittausaika oli koko tutkimuksen ajan kello kuusi illalla, jotta sadannan mittausväli olisi tasainen. 
Sademäärän mittaamista varten hankittiin perinteinen sademittari, jossa oli asteikko 35 millimetriin 
saakka. Asteikko riitti kasvukauden aikana hyvin sadannan määrittämiseen. 
 
Viljelykoetta varten tehtiin Excel – taulukko, johon kirjattiin mitatut ja havainnoidut asiat. Lisäksi pi-
dettiin erillistä sähköistä päiväkirjaa yleisten asioiden ja havaintojen kirjaamista varten. Saadut ha-
vainnot kirjattiin kuitenkin ensin joko paperille tai puhelimen muistiin, mistä ne pyrittiin siirtämään 
mahdollisimman nopeasti niitä varten tehtyihin asiakirjoihin. 
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA 
 
7.1 Kasvukauden olosuhteet 
 
Keskilämpötilat ja lämpösummakertymät on laskettu Ilmatieteen laitoksen aineiston perusteella. Vie-
remän Kaarakkala oli viljelykoetta lähinnä ollut sääasema, minkä aineistoa hyödynnettiin. Linnuntietä 
koepaikalta Kaarakkalaan on noin 30 kilometriä. Vieremän Kaarakkalassa kasvukausi 2013 alkoi 6.5 
ja päättyi 10.10. Koko kasvukauden lämpösummakertymä oli 1318,2 astetta. Taulukosta 1 nähdään, 
että viljelykokeen aikana lämpösummaa kertyi yhteensä 1019,8 astetta.   
 
TAULUKKO 1. Keskilämpötila, lämpösummakertymä ja sademäärä viljelykokeen ajalta 
(Pennanen 2014.) 
 
 
Lämpösumma viljelykokeen aikana riitti hyvin ainakin rehuherneen, rehuvirnan ja härkäpavun vilje-
lyyn säilörehuksi. Tämä näkyy pituuskasvusta ja kasvuston kehitysvaiheista tehtyjen havaintojen pe-
rusteella. Kasvustojen pituuskasvu oli jo pysähtynyt ja kasvusto tuleentumassa ennen korjuuta. Val-
kolupiini kasvoi ja kehittyi muita hitaammin. Sen kasvuaika olisi voinut olla pidempi, jolloin viher-
massaa olisi voinut kertyä enemmän. Kuvassa 26 on härkäpapukasvustoa, joka on tuleentumassa. 
 
 
KUVA 26. Härkäpapukasvusto on tuleentumassa (Pennanen 2013). 
 
Viljelykoetta perustettaessa oli ollut lähes seitsemän viikon sadeton jakso. Taulukossa 1 on esitetty 
sademäärät jokaisena viljelykoekuukautena, seurannan alkaessa kylvöpäivästä 24. toukokuuta ja 
Keskilämpötila (°C) Lämpösummakertymä (°Cvrk) Sademäärä (mm)
Toukokuu 16,8 94,4 0
Kesäkuu 16,2 335 114
Heinäkuu 14,9 307,8 146
Elokuu 14,7 282,6 82
Yhteensä: 1019,8 342
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päättyen korjuuseen 29. elokuuta.  Sen mukaan toukokuussa sadetta ei saatu ollenkaan. Kesäkuus-
sa puolestaan sademäärä oli 114 millimetriä ja heinäkuussa 146 millimetriä. Elokuun aikana sadetta 
saatiin 82 millimetriä. 
 
Kasvukauden alun kuivuus oli haasteellinen. Pitkä sadeton jakso ja muokkaukset kuivattivat pellosta 
pölykuivan ennen siemenien kylvöä. Tästä on ollut haittaa erityisesti isosiemeniselle härkäpavulle, 
rehuherneelle ja valkolupiinille, jotka vaativat paljon kosteutta itääkseen. Kylvötapa oli syvyyden 
suhteen epävarma, jolloin osa siemenistä on voinut jäädä liian pintaan ja laskea itäneiden siemenien 
määrää.  Kesäkuun alun helteet vähensivät myös osittain viljan pensomista eli versomista. Run-
saammalla versomisella olisivat satotasot voineet olla vieläkin korkeammat. 
 
Eri seoksien olosuhteissa oli kasvukauden aikana eroja. Tämä johtui osittain siitä, että pellon pin-
nanmuotoilu ja ojitus eivät olleet kaikkialla tasaiset. Ylimmäinen sarka oli ongelmallisin vesitalouden 
suhteen. Se oli huomattavan kostea koko kasvukauden ajan. Tämä näkyi paikoin voimakkaastikin 
vaalentuneissa oraissa. Saralle oli perustettu härkäpapu-rehuvirnan koeala. Saralla oli selkeästi 
enemmän myös rikkakasveja kuin muilla saroilla, muun muassa suolaheinää ja peltohatikkaa. Tor-
juntakynnys niiden osalta ei kuitenkaan ylittynyt.  Muilla saroilla kosteuden kanssa ei ollut isoja on-
gelmia.  Kosteutta kertyi kuitenkin pinnanmuodoilta epätasaisiin paikkoihin. Alat eivät olleet merkit-
täviä, mutta ne näkyivät kasvuston epätasaisuutena.   
 
7.2 Taimettumistiheys 
 
Taulukossa 2 on esitetty tavoitellut tiheydet ja saavutetut tiheydet. Kasvustojen tiheydet jäivät har-
vemmiksi, mitä kylvetyt siemenmäärät olisivat antaneet odottaa. Alkukesän kuivuus ja lohkon vähäi-
nen multavuus vähensivät todennäköisesti kasvuun lähteneiden siemenien määrää. Lisäksi siemeniä 
ei välttämättä saatu haluttuun syvyyteen äkeen avulla. 
 
TAULUKKO 2. Tavoitellut tiheydet ja saavutetut tiheydet (Pennanen 2014.) 
 
 
Itävyydet olivat huonoimmat palkokasvien osalta. Lähimmäksi tavoiteltuja tiheyksiä päästiin rehuvir-
nan osalta rehuvirna-härkäpapu kasvustossa, jossa saavutettu tiheys tavoitellusta tiheydestä oli 98 
prosenttia. Seuraavaksi parhaimman tiheyden saavutti rehuherne. Sen tiheys tavoitellusta tiheydestä 
oli koeruuduilla keskimäärin 92 prosenttia. Härkäpapu menestyi vaihtelevasti koealueesta riippuen. 
Rehuvirna-härkäpapu kasvustossa saavutettiin härkäpavulla 72 prosentin tiheys tavoitellusta tihey-
destä, kun taas härkäpapu-kaurassa saavutettu tiheys oli 90 prosenttia. Syy tähän voi löytyä epäta-
saisesta kylvösyvyydestä nimenomaan ensimmäisen saran suhteen, jossa härkäpapu-rehuvirna kas-
vusto oli.  Rehuvirna-kaurassa virnan tiheys tavoitellusta tiheydestä oli 85 prosenttia eli tavoitteesta 
Seos Tavoiteltu tiheys kpl/m2 Saavutettu tiheys kpl/m2 Tiheys tavoitellusta %
Virna-härkp. 60 - 25 59 - 18 98 - 72
Härkp.-kaura 40 - 240 36 - 231 90 - 96
Herne-kaura 60 - 240 55 - 237 92 - 99
Lupiini-kaura 60 - 240 22 - 247 37 - 103
Virna-kaura 60 - 240 51 - 242 85 - 101
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on jääty aika kauas. Ehkä rehuvirna ei pystynyt kilpailemaan elintilasta niin hyvin kauran kanssa, mi-
kä selittäisi huonompaa tiheyttä kuin härkäpapu-rehuvirna kasvustossa. Palkokasveista huonoiten 
menestyi valkolupiini, joka saavutti vain 37 prosenttia tavoitellusta tiheydestä. Valkolupiini ei pärjän-
nyt kasvustossa kauralle, joka on vienyt kasvustossa hyvin elintilaa ja saavuttanut erinomaisen ti-
heyden. Valkolupiinin siemen niin ikään on voinut jäädä liian pintaan tai syvään, mikä on heikentä-
nyt taimettumista. 
 
Kaura menestyi hyvin kasvustoissa. Lähes kaikissa kasvustoissa saavutettiin tavoitellut tiheydet. 
Parhaiten kaura menestyi valkolupiini-kaura ja rehuvirna-kaura kasvustoissa, jossa on saavutettu jo-
pa tavoitetta paremmat tiheydet. Tämä voi johtua siitä, että laskennassa on sattunut laskennallinen 
virhe, esimerkiksi sama yksilö on tullut laskettua kahteen kertaan. Kylvötapa ei myöskään ollut ta-
sainen eli koeruudut ovat voineet sattua sellaisiin paikkoihin, joihin alueellisesti on voinut lentää 
enemmän siemeniä tai äes kasaannuttanut siemeniä lähemmäksi toisiaan. Huonoiten kaura pärjäsi 
härkäpapu-kaura kasvustossa, jossa saavutettu tiheys jäi noin 10 itänyttä siementä neliötä kohti va-
jaaksi. Kaiken kaikkiaan kaura oli varma kasvustoissa. Se menestyi hyvin jokaisella koealalla. 
 
7.3 Kuiva-ainesadot 
 
Kuiva-ainesatoja tarkasteltiin koeruutukohtaisesti ja niiden laskemista varten määritettiin jokaisesta 
koeruudusta kuiva-aineprosentit (ka %). Vertailun vuoksi laskettiin myös kasvustojen kokoalojen 
kuiva-ainesadot. Näiden kuiva-ainesatojen määritystä varten käytettiin rehunäytteestä saatua kuiva-
aineprosenttia (g/ ka kg). Lisäksi jokaiselta koealalta laskettiin raakavalkuaissadot yhteensä.  Raaka-
valkuaiset (g/ ka kg) on saatu rehunäytteiden analyyseistä. 
 
7.3.1 Koeruutujen kuiva-ainesadot 
 
Koeruuduista saatujen tuloksien mukaan valkolupiini-kauralla oli paras kuiva-ainesato. Sen kuiva-
ainesato oli 14 609 kg/ha. Toiseksi on jäänyt rehuvirna-kaura 13 489 kg kuiva-ainesadolla. Kolman-
neksi suurin kuiva-ainesato oli rehuherne-kauralla, josta oli saatu 11 561 kg ka/ha. Härkäpapu-kaura 
ja rehuvirna-härkäpapu kasvustojen kuiva-ainesadot olivat heikoimmat. Härkäpapu-kaurassa saavu-
tettiin 10 119 kg ka/ha sato ja rehuvirna-härkäpapu kasvustosta 7 427 kg ka/ha. Kaaviossa 1 on esi-
telty koeruutujen kuiva-ainesatojen keskiarvot seoskohtaisesti. 
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KAAVIO 1. Koeruutujen kuiva-ainesatojen keskiarvot seoskohtaisesti (Pennanen 2014.) 
 
Valkolupiini-kaura kasvustossa oli suhteellisen paljon kauraa verrattuna muihin kasvustoihin. Valko-
lupiini ei pärjännyt kasvustossa niin hyvin ja sitä oli koko kasvustoa tarkasteltaessa harvakseltaan. 
Valkolupiini kasvoi ja kehittyi hitaammin kuin muut palkokasvit. Se oli myös suurin piirtein saman-
mittaista (keskimäärin 84 cm pituista) kuin kaura, jolloin kauraa varjostavaa vaikutusta ei syntynyt. 
Näin ollen kaura ehti tuleentua hieman pidemmälle kuin muissa kasvustoissa. Tästä johtuen valkolu-
piini-kaura kasvuston kuiva-ainepitoisuus nousi korkeaksi. 
 
Härkäpapu-kauran satotaso jäi pieneksi, koska kasvusto oli harva ja kasviyksilöt vaatimattomia. Kas-
vusto oli reilun metrin mittaista. Satotasoa heikensi myös loppukesästä havaittu kirvaesiintymä, jota 
esiintyi vajaalla puolella koealasta. Kaura ei menestynyt tällä alueella yhtä hyvin kuin muilla koealu-
eilla. Itäneitä siemeniä/ neliömetriä kohden oli koeruuduilla vähemmän kuin muilla alueilla. Kuivuus 
saattoi koetella enemmän tätä koealaa. On mahdollista, että muokkausta tuli suhteessa enemmän 
tälle koealalle. Alkukesällä oli pitkä sadeton jakso ja muokkausta jouduttiin tekemään paljon, mikä 
kuivattaa peltoa entisestään. Äestämällä siemenien peittäminen ei myöskään ole varmin tapa saada 
siemen oikeaan syvyyteen. Voi olla, että kauran siemen meni liian syvälle. Alkukesän kuivuus oli eri-
tyisen huono härkäpavulle, mikä isosiemenisenä vaatii paljon kosteutta itääkseen. Herää myös ky-
symys jäikö härkäpavun siemen liian matalalle. Äkeellä siemenen saaminen riittävän syvään on 
haasteellista varsinkin kun kyseessä on raiviopelto.  
 
Härkäpapu-rehuvirnan kuiva-ainesato jäi pienemmäksi kuin muissa kasvustoissa. Tätä selittää se, 
ettei kasvustossa ollut kauraa nostamassa kuiva-ainesatoa. Härkäpavussa ja rehuvirnassa on luon-
nostaan pienemmät kuiva-ainepitoisuudet kuin kaurassa. Muissa kasvustoissa oli huomattava määrä 
kauraa, joka oli tuleentunut pitkälle.  Härkäpapu kasvoi tässä kasvustossa keskimäärin 95 cm pitui-
seksi ja rehuvirna 135 cm pituiseksi. Kasvupaikaltaan härkäpapu-rehuvirnan koeala oli haasteellisin 
ensimmäisellä saralla. Sarka oli huomattavan kostea koko kasvukauden ja lisäksi metsä varjosti sar-
kaa toiselta sivulta.  
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Rehuherne-kaurassa saavutettiin tiheä kasvusto. Rehuherne kasvoi keskimäärin yli 130 cm mittai-
seksi ja varjosti hyvin alle jäänyttä kauraa. Tästä johtuen kaura oli verrattuna muihin kasvustoihin 
jäänyt osittain vihertäväksi. Rehuherne vaikutti myös muihin palkokasveihin verrattuna kosteammal-
le kasville. Nämä selittävät saatua kuiva-ainesatoa. Kaiken kaikkiaan kasvusto näytti hyvälle. 
 
Rehuvirna-kaura kasvusto oli sakea. Lisäksi rehuvirna oli kasvanut hyvin ja tasaisesti koko koealalla. 
Keskimäärin rehuvirnan pituus koeruuduilla oli noin 145 cm. Saatu tuorepaino neliötä kohden oli 
kasvustoista korkeimpia. Kuiva-ainepitoisuuden ollessa vielä samaa luokkaa härkäpapu-kaura ja re-
huherne-kaura kasvustojen kanssa, saadaan hyvä kuiva-ainesato. Vaikka rehuvirnan tiheys kasvus-
tossa oli heikoimpia, niin sen massantuottokyky oli hyvä. Rehuvirna myös muodosti useampia varsia 
yhdestä kasviyksilöstä. 
 
7.3.2 Koealojen kuiva-ainesadot 
 
Koealojen kuiva-ainepitoisuudet vaihtelivat paljon ollen kuitenkin suhteellisen korkeita. Suurin kuiva-
ainepitoisuus oli tullut valkolupiini-kaura kasvustosta, jossa koko alan kuiva-ainemäärityksessä oli ol-
lut 449 g/kg eli 44,9 % kuiva-ainetta. Korkeita kuiva-ainepitoisuuksia oli tullut myös härkäpapu-
kaura, rehuvirna-kaura ja rehuherne-kaura kasvustoista, joissa kuiva-aineprosentit olivat olleet kai-
killa noin 30. Härkäpapu-rehuvirna kasvuston kuiva-ainepitoisuus on puolestaan ollut 18,5 %, mikä 
oli alhaisin saaduista kuiva-ainepitoisuuksista. Kasvustojen kuiva-ainepitoisuudet on esitelty taulu-
kossa 3. 
 
TAULUKKO 3. Kasvustojen kuiva-aine – ja raakavalkuaispitoisuudet (Pennanen 2014.) 
 
 
Koealoittain tarkasteltuna suurin satotaso kg ka/ha on saatu rehuvirna-kaura seoksesta, minkä kui-
va-ainesato oli 12 333 kg. Toiseksi suurin satotaso on rehuherne-kaura seoksella (10 950 kg ka/ha). 
Paljoa huonommaksi ei jää valkolupiini-kaura, jonka kuiva-ainesato oli yli sata kuiva-ainekiloa rehu-
herne-kauraan verrattuna heikompi ollen 10 827 kg ka/ha. Seoksista huonoiten pärjäsivät kuiva-
ainesatojen mukaan härkäpapu-kaura ja rehuvirna-härkäpapu seokset. Näiden kuiva-ainesadot olivat 
selkeästi muita alhaisemmat, erityisesti rehuvirna-härkäpavun, minkä kuiva-ainesato jäi 7 148 kg. 
Härkäpapu-kaura seoksen kuiva-ainesato oli 9 210 kg. Koealoilta saadut kuiva-ainesadot (kg ka/ha) 
on esitelty kaaviossa 2. 
 
Seos Kuiva-aine Raakavalk.
g /kg g /kg ka
Herne ja kaura 279 112
Lupiini ja kaura 449 80
Härkäpapu ja kaura 306 126
Härkäpapu ja virna 185 191
Virna ja kaura 296 116
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KAAVIO 2. Satotasot kg ka/ha koealoittain (Pennanen 2014.) 
 
Ruuduista saatuihin tuloksiin verrattuna kasvustojen kuiva-ainesadot kg/ha koealoilla ovat pienem-
piä. Ruuduista määritetyt sadot kerättiin käsin, jolloin keräämisestä ei syntynyt satotappioita. Paa-
laaja ei saanut kerättyä koealuetta yhtä tarkkaan. Lisäksi koealaa kerätessä jouduttiin pitämään niit-
tokorkeus korkeampana kuin ruutujen keruussa oli käytetty. Ero oli noin viisi senttimetriä. Ero niitto-
korkeudessa johtui siitä, että ennen koealojen korjuuta kerättiin koeruutujen sadot. Koeruutujen 
kasvusto leikattiin käsin ja tämä leikkuukorkeus jäi matalammaksi, kuin mikä oli lohkolla toteutunut 
keskimääräinen leikkuukorkeus. Koneellisessa niitossa leikkuukorkeus lohkolla oli pidettävä korke-
ampana, lisäksi leikkuukorkeudessa esiintyi vaihteluita pinnan epätasaisuudesta johtuen. 
 
Koealoista saadut satotasotulokset ovat mielestäni totuudenmukaisempia kuin koeruuduista saadut 
tulokset. Koealat kerättiin käytettävissä olevan korjuumenetelmän mukaisesti ja satotulokset ovat 
näin todellisempia myös jatkoa ajatellen. Koealat huomioivat myös laajemman alueen kuin pelkät 
koeruudut. Koeruudut suosivat erityisesti valkolupiini-kaura kasvustoa, joissa kasvoi erityisen hyvin 
kaura. Näin ollen johtopäätöksien kannalta pitäisin luotettavampana koealoilta mitattuja satoja.   
 
7.3.3 Raakavalkuaissadot 
 
Raakavalkuaisissa ei päästy korkeisiin tuloksiin vaan ne jäivät kaikilla alle 200 g/kg ka. Paras raaka-
valkuaispitoisuus on saatu härkäpapu-rehuvirna kasvustosta ja huonoin valkolupiini-kaura kasvustos-
ta. Taulukossa 3 on kasvustojen raakavalkuaispitoisuudet g/kg ka. 
 
Koko alan raakavalkuaissadoissa järjestys on sama kuin kuiva-ainesatoja vertailtaessa. Kaaviosta 3 
nähdään, että korkein raakavalkuaissato on saatu rehuvirna-kaurasta, josta raakavalkuaista on saatu 
1554 kg ka/ha. Eroa toiseksi jääneeseen rehuherne-kaura seokseen syntyy vajaa 200 kg ka/ha. Val-
kolupiini-kaura on kolmantena 1364 kg ka/ha raakavalkuaissadolla. Härkäpapu-kaura on saavuttanut 
1160 kg ka/ha ja rehuvirna-härkäpapu 901 kg ka/ha raakavalkuaissadon.  
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KAAVIO 3. Raakavalkuaissadot kg ka/ha koealoittain (Pennanen 2014.) 
 
Raakavalkuaispitoisuudet olivat aika pieniä verrattuna nurmisäilörehun raakavalkuaispitoisuuksiin, 
mutta parempia kuin puhtaan viljan raakavalkuaispitoisuus. Kasvustojen raakavalkuaispitoisuutta 
laskee kauran olki, jonka valkuaispitoisuus on heikko. Rehuvirna-härkäpapu kasvuston raakavalku-
aispitoisuus on parempi kuin muilla kasvustoilla. Tämä johtuu siitä, että molemmat kasvilajit ovat 
palkokasveja. Satotason ollessa kuitenkin heikko, jää myös raakavalkuaissato heikoksi. 
 
7.4 Muut havainnot 
 
Kukinnan aikaan näkyi kaikissa kasvustoissa paljon pölyttäjiä, erityisesti mehiläisiä (kuva 27). Juu-
rinystyröitä havaittiin muodostuneen kaikille palkokasveille kukintojen muodostumisen aikaan. Kaikil-
la oli vahvat nystyrät ja niiden väri oli sisältä punertava. Punainen väri kertoi siitä, että ne olivat ak-
tiivisia ja biologista typensidontaa tapahtui. Rehuvirnan juuret olivat tarkastelussa aina hentoisim-
mat, heiveröisimmät ja pienimmät massaltaan. Juurinystyrät olivat pieniä, mutta niitä oli yleensä 
enemmän kuin muilla tutkimuksessa olleilla kasveilla. Isoimmat juurinystyrät muodostuivat valkolu-
piiniin. 
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KUVA 27. Kasvustoissa oli paljon pölyttäjiä kukinta-aikaan (Pennanen 2013). 
 
Juurimassaltaan voimakkaimmat kasvit olivat härkäpapu ja valkolupiini, joilla molemmilla on vahva 
paalujuuri. Palkokasvien juurien pituudet pysähtyivät pääsääntöisesti kyntösyvyyteen, joka oli kes-
kimäärin 15–20 senttimetriä syvä. Kauran juurien pituudet olivat noin 8 senttimetrin pituisia. Kuvas-
sa 28 on härkäpavun juuristo, jolla oli keskimääräistä pidemmät juuret. 
 
 
KUVA 28. Viljelykokeen keskivertoa pidemmät härkäpavun juuret (Pennanen 2013). 
 
Kesäkuun loppupuolella havaittiin härkäpapu-kaura kasvustossa suklaalaikkua. Suklaalaikun esiinty-
mä oli vähäinen. Elokuun puolessa välissä tehtiin havainto härkäpapu -kasvustoissa olevista kirvois-
ta. Kirvoja esiintyi sarkojen alaosissa ja ojanpientareella paikoin runsaastikin. Kirvoja oli kasviyksi-
löissä yli 5 kirvaa/kasvi (kuva 29). Kirvat vahingoittivat kasvustoa paikoin niin, että muutama härkä-
papu yksilö kuihtui kokonaan. Vahingoittuneet alueet jäivät kuitenkin tuloksia varten kerätyistä koe-
ruuduista ja koealalta pois. Muissa palkokasveissa ei huomattu tuholaisia kasvukauden aikana. 
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KUVA 29. Härkäpapukasvustossa havaittiin kasvukauden aikana kirvoja (Pennanen 2013). 
 
Kasvustot olivat koko kasvukauden ajan tumman vihreitä väriltään. Sen perusteella voi olettaa, että 
typen saannista ei ollut puutetta. Kasvustot pysyivät hyvin pystyssä. Lakoutumista havaittiin hieman 
rehuherne-kaura kasvustossa, jossa kasvustoa kaatui pieneltä alalta koealan keskivaiheelta. Lakoon-
tuminen tapahtui muutamaa päivää ennen korjuuta. 
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8 LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI 
 
Validiteetti ja reliabiliteetti määrittävät tutkimuksen luotettavuutta. Ne voidaan määritellä kahdesta 
eri näkökulmasta. Toisessa näkökulmassa mietitään onko mittaus- tai tutkimusmenetelmä validi 
ja/tai reliaabeli. Toinen näkökulma määrittelee onko tuloksista johdetut päätelmät valideja ja/tai re-
liaabeleja. (Hiltunen 2009, 2.) 
 
Validiteetti kuvaa tutkimuksen pätevyyttä. Se ilmaisee miten hyvin tutkimuksessa on onnistuttu mit-
taamaan haluttua asiaa. Reliabiliteetti kuvaa mittauksen- tai tutkimusmenetelmän luotettavuutta ja 
toistettavuutta. Reliabiliteettia voidaan arvioida esimerkiksi toistomittauksilla. Reliabiliteetin yhtey-
dessä ilmoitetaan yleensä mittavirhe. Tutkimus on tehty luotettavasti, kun se alkuperäisen tutkimuk-
sen edellytyksin toistettuna antaa saman tuloksen. Kysymys onkin siitä ovatko tulokset sattumaa vai 
kyetäänkö tulokset riippumattomasti toistamaan. Mitä alhaisempi reliabiliteetti on, sen alhaisempi 
validiteetti on. Suhde ei kuitenkaan toimi toisinpäin eli mittaus voi antaa reliaabeleita tuloksia, mutta 
aivan eri asiasta mitä on tarkoitus mitata. (Hiltunen 2009, 3;4;7;9–12.) 
 
Tutkimuksessa reliabiliteetti toteutui hyvin. Jokaiselle koealalle oli perustettu kolme koeruutua. Näis-
tä koeruuduista kerättiin yhdenmukaisesti tietoa käyttämällä samoja välineitä ja toimimalla mittausti-
lanteissa samalla tavalla. Yhdenmukaisuutta oli myös muiden havaintojen tekemisessä. Jokaista 
koealaa seurattiin aktiivisesti ja havainnoista tehtiin muistiinpanoja. Työn tekijä pyrki olemaan myös 
mahdollisimman objektiivinen. Saadut tulokset kirjattiin sellaisenaan ylös. Kaikki kasvustot olivat yh-
tä tärkeitä ja niistä haluttiin saada mahdollisimman tarkkoja tuloksia. Koeruutujen paikat arvottiin, 
mikä nostaa myös tutkimuksen reliabiliteettia. Samoin eri seoksien kasvupaikat valittiin arpomalla. 
Tällä pyrittiin tutkimuksen objektiivisuuteen. Tutkimusta tehdessä yritettiinkin olla mahdollisimman 
huolellisia. Esimerkiksi kasvien pituuksia mitattaessa, varmistettiin saatu tulos mittaamalla kasvi uu-
delleen. Jokaisesta koeruudusta mitattiin myös useampi kasviyksilö ja saaduista mittaustuloksista 
laskettiin keskiarvo, mikä kertoi paremmin koko neliön kasviyksilöiden pituuskasvusta. Tarkkuutta 
toivat myös säännölliset mittausvälit. Esimerkiksi vuorokauden sadanta mitattiin täsmällisesti vuoro-
kauden välein. Tutkimus on myös toistettavissa. Tutkimus on dokumentoitu riittävällä tarkkuudella 
niin, että myös ulkopuolinen tekijä voi toistaa sen halutessaan niiden perusteella. Ulkoisiin tekijöihin 
kuten vuosittaiseen lämpösummakertymään ja sadantaan ei voida vaikuttaa. Näiden tekijöiden muu-
tokset aiheuttavat sen, että vaikka viljelykoe suoritettaisiin muuten täsmälleen samaa kaavaa nou-
dattaen, olisivat tulokset erilaiset. Tekijän omat ennakkoasenteet voivat vaikuttaa tutkimustuloksiin, 
joten objektiivisuutta ei voi olla korostamatta.  
 
Tutkimuksella oli myös hyvä validiteetti. Tehdyllä tutkimuksella saatiin pitkälti haluttua tietoa. Validi-
teettia tutkimuksessa lisäsi mittaustoistojen määrät. Esimerkiksi satotasot saatiin mitattua vähin-
täänkin riittävän tarkkaan. Satotasot mitattiin jokaisesta koeruudusta ja sen lisäksi myös koko koe-
alalta kokonaissato. Yhteensä siis yhdestä kasvustosta saatiin neljä satotasotulosta. Validiteettia pa-
ransi myös huolellinen viljelykokeen suunnittelu ennen varsinaista toteutusta. Mukana suunnittelussa 
oli muun muassa entinen MTT:n tutkija. Suunnittelutilaisuudessa pohdittiin tarkkaan mistä asioista 
tuloksia tarvitaan ja minkälaisia mittauksia niiden saavuttamiseksi on tehtävä. Suunnitteluvaiheessa 
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pidettiin tärkeänä sitä, että havaintoja tehdään riittävän paljon ja riittävän usein. Tällä varmistettiin 
sitä, että tuloksia kertyy riittävästi ja vastauksia haluttuihin kysymyksiin saavutetaan. 
 
Tuloksista johdettujen päätelmien validiteettia ja reliabiliteettia heikensi valittu kylvömenetelmä ja 
viljelymaan epätasaiset olosuhteet. Kylvömenetelmä oli epävarma kylvösyvyyden suhteen. Kyl-
vösyvyyttä ei voitu optimoida ja todellinen syvyys jää vain arvioiden varaan, koska sitä ei voitu to-
dentaa luotettavasti millään mittausvälineellä. Heikosta tiheydestä tehdyt päätelmät kylvösyvyyksistä 
eivät siis ole täysin valideja. Lisäksi viljelymaan epätasaisia kasvuolosuhteita ei pystytty todenta-
maan muutoin kuin silmämääräisesti. Esimerkiksi sarojen väliset erot multavuudessa, ravinnepitoi-
suudessa ja mururakenteissa olivat hankalasti todennettavissa samoin kuin niiden vaikutus kasvus-
toihin. Koska kyseessä oli uudispelto, voi näissä tekijöissä olla paljon eroja saroittain. Samaa kyl-
vösyvyyttä ja tasaisuutta sekä kasvuolosuhteita on hankala toistaa uudelleen, mikä heikentää tulok-
sista johdettujen päätelmien reliabiliteettia. Tutkimuksen suorista, mitatuista tuloksista johdetut pää-
telmät ovat sen sijaan reliaabeleja. Esimerkiksi satotasoja voidaan suoraan verrata toisiinsa ja aset-
taa kasvustoja niiden perusteella järjestykseen.  
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9 JOHTOPÄÄTÖKSET  
 
Härkäpapu, virna, herne ja lupiini ovat yksivuotisia palkokasveja, jotka ovat potentiaalisia rehukas-
veja korvaamaan ulkomailta tuotua valkuaista kuten soijaa. Niiden siemenien valkuaispitoisuus vaih-
telee noin 20–30 prosentin välillä. Ne soveltuvat hyvin ruokintaan yhdessä nurmisäilörehun kanssa. 
Korkean valkuaispitoisuuden lisäksi niillä on hyviä esikasviarvoja kuten maata kuohkeuttava vaikutus 
ja biologinen typensidonta. Palkokasveilla on myös erilaisia tauti- ja tuholaiskantoja kuin viljoilla tai 
nurmilla, joten ne sopivat hyvin viljelykiertoon. Niistä voidaan saada kohtuullinen kuiva-ainesato yh-
dellä korjuukerralla. Lisäksi nurmen perustaminen on mahdollista samalla kertaa.  
 
Palkokasveja viljellään usein vahvakortisten viljojen kanssa seoskasvustoina. Kasvukauden pituus ra-
joittaa tällä hetkellä palkokasvien viljelyä siementuotantoon, mutta kokoviljasäilörehuksi ne ehtivät 
pohjoisemmassakin. Viljojen käyttäminen seoksessa myös vähentää kasvitauteja ja useampi kasvi 
seoksessa lisää viljelyvarmuutta. Viljan käyttäminen on myös ehdotonta rentovartisten vihermassaa 
tuottavien herneen ja virnan kanssa. Pelkästään viljasta tehtyyn säilörehuun verrattuna rehuarvo 
nousee palkokasvien myötä. Mitä enemmän palkokasvia on seoksessa, sitä korkeampi on seoksen 
raakavalkuaispitoisuus. Kasvilajeja ja siemensuhteita mietittäessä onkin syytä ottaa huomioon kasvi-
lajien ominaisuudet ja ruokinnallinen tilanne. Palkokasvien korkeita siemenkustannuksia kompensoi-
vat pienemmät lannoituskustannukset ja mahdollinen valkuaiskasvipalkkio.  
 
Viljelyyn käyvät samat koneet kuin viljojen viljelyyn ja nurmirehun korjuuseen, joten viljelyn aloitta-
minen ei varsinaisesti vaadi erityisiä investointeja. Säilörehuksi viljeltynä niiden avulla voidaan tasoit-
taa työhuippuja kylvössä ja sadonkorjuussa. Sadon laadun muutokset kasvun edetessä eivät ole niin 
suuria kuin nurmella. Korjuuta voidaan hyvin viivästyttää esimerkiksi huonojen korjuuolosuhteiden 
takia. Kylvötyöt palkokasveilla voidaan tehdä heti kun se on mahdollista. Kasvit eivät ole hallanarko-
ja ja aikaisin kylvettynä voidaan hyödyntää koko kasvukausi ja maan alkukosteus. Säilörehuksi viljel-
tynä kasvinsuojelua tarvitaan vähemmän kuin viljoilla.  
 
Haasteita palkokasvien viljelyyn tuo viljelyn epävarmuus ja vaatimukset kasvupaikan suhteen. Olo-
suhteilta ja kasvupaikalta vaaditaan usein paljon, mikä tekee viljelystä epävarmempaa. Sadon mää-
rissä ja laaduissa on tutkimuksissa ollut isojakin vaihteluja. Riski epäonnistua on suurempi kuin pe-
rinteisiä viljoja viljeltäessä. Kasvilajia ja siemensuhteita valittaessa on syytä ottaa huomioon käytet-
tävissä olevat peltolohkot ja maalajit. Eri palkokasveilla on samoja tuholaisia ja kasvitauteja, joten 
ne eivät sovellu toistensa esikasveiksi. Kestorikkakasvit on syytä torjua pois ennen palkokasvien vil-
jelyä.   
 
Taudit ja tuholaiset tulevat varmasti lisääntymään tulevaisuudessa, jos ilmasto lämpenee. Kasvin-
suojeluaineiden määrät ovat tällä hetkellä vähäisiä, joten uusia rekisteröityjä kasvinsuojeluaineita 
tarvitaan lisää. Myös lajikkeiden jalostustyötä tarvitaan edelleen, jotta saadaan entistä viljelyvar-
mempia ja taudinkestävimpiä lajikkeita markkinoille.  
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Työhön sisältyi viljelykoe, joka tehtiin tilaolosuhteissa. Viljelykokeessa olivat mukana härkäpapu, re-
huvirna, rehuherne ja valkolupiini, joita viljeltiin seoskasvustona kauran kanssa. Lisäksi yhtenä kas-
vustona oli rehuvirnan ja härkäpavun seos. Viljelykoe antoi vastauksia avoimiin kysymyksiin. Jokai-
sesta viljellystä seoksesta saatiin kerättyä tietoa luotettavasti ja lisäksi koe antoi käytännönkokemus-
ta. Tutkimus myös pysyi selkeänä. 
 
Kasvustoista viljelyvarmimpia oli kokeen perusteella rehuherne-kaura. Kasvukauden lämpösumma-
kertymä riitti hyvin säilörehun viljelyyn. Kasvuston pituuskasvu oli korjuuvaiheessa pysähtynyt ja 
kasvusto tuleentumassa. Alun kuiva ajanjakso oli haasteellinen, mutta rehuherne selviytyi siitä hyvin 
ja saavutti kohtuullisen tiheyden. Rehuherneen kylväminen käytetyllä kalustolla onnistui myös siten 
hyvin. Viljelyvarmuutta osoittavat myös hyvät kuiva-ainesadot niin koeruuduista kuin koko koealalta. 
Härkäpapu saavutti myös kauran kanssa hyvät tiheydet, mutta kasvusto jäi pituuskasvultaan vaati-
mattomaksi. Lisäksi kirvojen voimakas esiintyminen ja havaittu suklaalaikku laskevat viljelyvarmuut-
ta. Satotasot jäivät rehuhernekasvustoon nähden selkeästi pienemmäksi.  
 
Kasvustoista satoisin oli ehdottomasti rehuvirna-kaura. Rehuvirna saavutti hyvän satotason kasvus-
tossa siitä huolimatta, että täyttä tiheyttä kasvustossa ei saavutettu. Rehuvirnan pituuskasvu oli 
voimakasta kasvaen keskimäärin koeruuduissa 140 cm korkuiseksi.  Koealalta saatu kuiva-ainesato 
oli 12 333 kg ka/ ha. Raakavalkuaista oli eniten rehuvirna-härkäpapu kasvustossa. Satotaso oli kui-
tenkin pieni, jolloin raakavalkuaissato jäi lopulta huonoimmaksi. Paras raakavalkuaissadon tuottaja 
oli rehuvirna-kaura kasvusto, jonka raakavalkuaispitoisuus oli 116 g ka/ha.  
 
Viljelykokeen perusteella voidaan esittää, että tilan kriteerit täyttävät parhaiten rehuvirna-kaura ja 
rehuherne-kaura kasvustot. Ne menestyivät hyvin viljelyvarmuudessa, kuiva-aine - ja valkuaissados-
sa.  Näitä kasvustoja voidaan ajatella viljeltäväksi myös seuraavina vuosina. Tutkimus on tehty huo-
lella, objektiivisesti ja se on toistettavissa. On otettava kuitenkin huomioon, että tulokset on saatu 
vain yhdeltä viljelylohkolta ja vuosittaiset tekijät kuten sadanta ja lämpösummakertymä vaihtelevat 
vuodesta riippuen. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin tehdä eroja viljelykasvien välillä viime 
kasvukauden viljelyolosuhteiden ja käytettyjen menetelmien perusteella. Mielenkiintoista olisi suorit-
taa vastaava koe jo vakiintuneella peltopinta-alalla. Tutkimuksesta on kuitenkin saatu arvokasta käy-
tännönkokemusta, jota voidaan hyödyntää jatkossa seossuhteiden ja kylvömäärien mietinnässä. 
Näin saatuja tietoja voidaan soveltaa. Tutkimuksen avulla nähtiin konkreettisesti mitä haasteita ja 
mahdollisuuksia viljelykasveilla oli. Tutkimusmenetelmänä viljelykoe oli hyvä. Kyseessä ei ole tieteel-
linen tutkimus, mutta se palvelee erityisesti tilaa, jolla tutkimus tehtiin. Kokeen perusteella voidaan 
kehittää tilan omia työtapoja. Esimerkiksi kylvömenetelmä aiheutti osittain sen, että kasvustoissa ei 
saavutettu täysiä tiheyksiä. Jos kylvö tehdään jatkossa samalla tavalla, on järkevää nostaa kylvö-
määriä. Toinen vaihtoehto parantaa kasvuston tiheyttä on vaihtaa kylvötekniikka.  
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10 PÄÄTÄNTÖ 
 
Härkäpapu, rehuherne, rehuvirna ja valkolupiini ovat mielenkiintoisia viljelykasveja, joihin perehty-
minen opinnäytetyön kirjallisen selvityksen ja tutkimuksen kautta oli mielenkiintoista. Aihe oli itselle-
ni uusi ja mielekäs. Olen jakanut työn mielessäni kahteen, toisiaan tukeviin osiin. Ensimmäiseen 
osaan kuului viljelykokeen suunnittelu ja sen toteuttaminen, toiseen osaan puolestaan kaikki kirjalli-
nen työ. 
 
Kirjallinen osuus oli työllistävämpi kuin käytännön kenttätyöskentely. Työssä oli vaikea lähteä rajaa-
maan aihetta, mikä hidasti kirjallisen työn syntymistä. Lisäksi sopivan lähdeaineiston löytäminen tun-
tui vaikealta. Aloitin kirjallisen työstämisen jo keväällä 2013, milloin ajatus lopullisesta työstä oli vielä 
epäselvä. Kirjallinen osio jäi kesän ajaksi odottamaan. Syksyllä jatkoin siitä mihin olin jäänyt. Uudel-
leen katsomisen jälkeen vanha teksti tuntui kankealta. Käytännössä kirjoitin työn uudelleen. Kirjallis-
ta osiota tehdessä asiat syventyivät entisestään, tietopohjani kehittyi ja kasvilajit tulivat tutummiksi. 
Mielestäni sain lopulta koottua opinnäytetyöhön kattavasti tietoa viljelykokeessa mukana olleista 
kasvilajeista, biologisesta typensidonnasta ja varsinaisesta viljelykokeesta.  
 
Viljelykokeen tekeminen oli haastavaa, mutta samalla erittäin antoisaa. Haastavaa viljelykokeessa oli 
kasvustojen mittaukset kasvukauden aikana. Lisäksi viljelykokeen perustamisvaiheessa olisi pidem-
mälle viety ja yksityiskohtaisempi työsuunnitelma ollut tarpeen. Koeruutujen tiheyksien laskeminen 
oli yllättävän vaikeaa, varsinkin mitä pidemmällä kasvilajit olivat kehitysvaiheessaan. Kasvuston pi-
tuuskasvun edetessä mittauksien tekeminen oli haastavaa niin, ettei vahingoittanut samalla koeruu-
tuja.  Kasvuston kehitysasteiden määritys ei myöskään aina ollut helppoa. Toisinaan oli hankalaa sa-
noa, milloin jokin kehitysvaihe on päättymässä ja toinen kehitysvaihe alkamassa. Antoisan viljelyko-
keesta teki sen, että sai seurata läheltä kuinka itsekylvetyt kasvilajit kehittyivät ja kuinka kasvukau-
den aikana alkoi tuloksia kertyä. Pidän käytännönläheisestä, konkreettisesta ja luonnonläheisestä te-
kemisestä. Viljelykokeen tekeminen vei toki oman aikansa ja se oli sidottuna tiettyyn aikaan. Teke-
minen oli kuitenkin mieluisaa. Olin asennoitunut tekemään tutkimuksen huolella ja mielestäni onnis-
tuin siinä. Alkuun mittaukset veivät enemmälti aikaa, mutta kesän mittaan tekeminen kehittyi ja ai-
kaa kului vähemmän. Samalla sai nauttia kauniista kesäpäivistä. Opinnäytetyönä viljelykokeen teke-
minen oli ammatillisesti kehittävä monessakin mielessä, mutta erityisesti kasvinviljelyn kannalta. 
Työn kautta tulin pohtineeksi syvemmin eri kasvutekijöitä, viljelytekniikkaa ja kasvien kehitysvaihei-
ta. 
 
Työ oli kokonaisuutena erittäin mieluisa ja mielenkiintoinen. Tuntuu, että sain raapaistua aihetta 
vain pintapuolisesti. Aion tehdä vielä jatkossakin omia pieniä viljelykokeita. Jokaisen kerran jälkeen 
olen viisaampi kuin edellisellä kerralla. Olisi mielenkiintoista tehdä vastaava viljelykoe isommilla sie-
men- ja lannoitemäärillä jo vakiintuneella peltolohkolla. Lisäksi voisi kokeilla erilaisia kasvilajisuhteita 
ja yhdistelmiä. Omien kokemuksieni perusteella kannustan viljelijöitä tekemään itse pienimuotoisia 
viljelykokeita ja kokeilemaan uusia kasvilajeja. Se kehittää ammattitaitoa, riskit ovat pieniä, siitä voi 
hyötyä ja ne ovat helppoja toteuttaa 
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